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$on 



Dr. C "HÜinklrr, ^el^ret an bet pol))tcdini^äjm ^djuic in S)tegben. 

(^terju Sig. 1 bia 4 auf Xafel 1.) 



@d ifi- befanntlic^ bid je^t nocb ni(t)t gcglAcft, eine ge^ 
naue !It)eorie t>rd $ot)eiit)ru(fed auf}ufteUen. Dem 
SBerfaffer ift eö i^war gelungen, Die genauen Differenjial^ 
gleic^ungen Ded ^J3oDenDru(fed ju entmicfeln; eine aUgemeine 
^Integration berfelben ift aber ebenfo wenig möglich, wie bie 
aßgenieine 3ntegration Der 2)ifferenjialglei(^ungen Der (SlajÜ* 
citdt. t^iermit ift nun wenigfiend nac^gewiefen , ba^ eine 
genaue S^^eorie jur ^dt unmöglich ifi. 2)ie ^uffteUung )>on 
{)))pott)efen ift ba^er ()ier, um menigftend eine Slnndbe^ 
rungdt()eorie auffteUen ju fönneU; unerläfli^- ^tn näd^ften 
liegt naturlid) bie Slnna^me, \>a^ ft0 ein jufammeu^ngen^ 
bed ©rbpridma in ebener glddje lodlöfe. 3n wieweit bie 
fo erhaltenen Siefultate mit ber 9Birflid)feit ubereinfiimmen, 
fann*nur burd) 93erfud)e ermittelt werben, ©d fef)lt nun 
jwar nicbt an. berartigen 2}erfuci)en, aber aüe lajfen ju 
wüafct?en übrig; fie finb entweder ju ungenau, ober berücf^ 
ficbtigen nid)t 3lUed in gehöriger SBeife. Stuf bie 9leibung 
an ben Seitenwänben bcd J^aftcui^, in welcl)en bie jum 
93erfuct)e beftimmte (Srbe eingefcfcloffen ift, ift bei ben a\i^^ 
gebe^nteren SBerfudjen »on SKa^niel, fowie \>on aWar* 
ton^ be ^ööjeg^ unb SBoltmann feine SHücffic^t ge* 
nommen nnt boc^ ift biefe nic^t uner^eblid). 2)ie 9}erfud)e 
t>on ^agen, bei weldjen bie ©eitenwdnbe ganj üermicben 
waren, ftnb bagegen in ju fleinem ^JRaapftabe angeftellt. 

grüner na^m man ftetd an, bap ber (Srbbrucf fenf* 
red)t auf bie SBaubpäc^e wirfe. (Srft ©c^effler l}at eine 
Zticovic unter ber 9(nna^me entwicfelt, ba^ ber iDrucf unter 
bem Sieibungdwinfel gegen bie iBerticale ber ^anb wirfe. 
Die bid^er angefteüten SJerfuc^e geben hierüber aber feinen 
9uff(^iu^. Wx fam ed Daf)er barauf an, burc^ möglid)ft 
genaue 9}erfud)e fowo^l bie ®röpe, al6 bie Stic^tung 
bed (Srbbrucfed fefijuftellen unb babei aud) ber Sieibung 

(SbUiiitjrninir XI. 



an ben ®eitenwdnben get)6rig Stec^nung ju tragen. 
3m golgenben erlaube i0 mir X>it ^rt unb SBeife ber in 
ben ^Monaten 3uni unb 3Hlir 1863, angefteüten 93erfuc^e 
unb bie erljaltenen Dlefultate mitiutl)eilen. 

1. ©efc^reibung bed SIpparated. (gig. 1 u. 2.) 

8ln bie t)orbere offene Seite eined im l^ic^ten 40 Sent. 
langen, 40 @ent. breiten unb 25 (Sent. ^o^en ^öljernen 
Äajienö let)nt fid) eine um jwei ©ta^lfdjneiben B bre^* 
bare t)erticale 2Banb A. Uln biefer ift oben in ber ?Witte 
eine @d)neibe C befeftigt, auf welche fic^ eine an einem 
Söget D befeftigte ©tabipfanne ftü^t. SJon biefem SSügel 
auö fü^rt eine 0,2 (5ent/ fiarfe 6d)nur über eine am ^in* 
teren ©nbe beö Äaftenö gelagerte 31 olle E t)ou 3 (£ent. 
Siabiud nad) ber 2Baagfd)ale F. 

Diefer Äaften ru^t t)orn auf ber einen SBanb eined 
Äaftend G, weld)er jur aufnähme Dc^ beim Umflappen 
ber 2Banb beraudfaUenben Sanbed beftimmt ift. 3" biefen 
Äafien finb 7 f leine Jtdften eingefe^t, in weldje ficft ber 
®anb t)ert^eilt, um bad Umfüllen bed @anbed aud Um 
«Saften in ben Apparat gu erleid}tern. 

^uf biefem .Saften G rul)eu jwei ®d)wellen H, auf 
welchen bie ?ager für bie @d)neiben befefiigt finb, wie 
gig. 2 ndf^er a^igt. 

Der auf bie SBanb wirfenbe Srbbrucf Id^t fic^ in eine 
horizontale unb eine t)erticale Komponente jerlegen. Um 
bie Siic^tung bed Drucfed ju erbalten, mu0 man beibe 
Komponenten befiimmen. l^iegt bie Dre^ungdare ber SBanb > 
in ber 2Banbfldd)e felbft, fo ifi bad •äRoment ber t)erticalen 
Komponente 9tuU; auf biefe SBeife Id^t ficb baber nur bie 
borijontale Komponente beftimmen. Um aber aud) bie r>ex* 
ticale Komponente befiimmen )u fönnen, t>arf bie Drebungd« 
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are ntc^t tu ber Sßanbfläc^e liegen. Ded^alb finb }n>ei 
?Baare t)on Scfeneiben angewenbet worben, üon benen bad 
eine ?Pa(ir B^ in ber 2B(inbflä(f)e lag, bad anbete ^4Jaar Bj 
aber 5 Sentimeter i>on biefer entfernt war. 5)ie ©c^neiben 
fielen genau in bie Erweiterung ber inneren Sobenflidcfte 
bed Äaftend. 

Um bie flleibung bed ©anbed an ben ©eitenwdnben 
beö Äafienö ju ermitteln, würbe nac^ einer 3Jerfu(^^rei{)e 
eine 3tt)ifcftenwanb I eingefeftt, woburd) bie 9leibung 
offenbar tjerboppelt würbe, unb nun eine neue SJerfucbörei^e 
gemacht. 3lud ber Differenj ber fo erhaltenen JRefultate 
lä^t fic^ offenbar bie 9leibung beftimmen unb fo eliminiren. 
2)iefed üWittel würbe mir t>om ^errn 9legierung^rat^ ^iivo* 
feffor ©cbubert t>orgefc6lagen. 

Um bad ®ewicl)t auf ber SBaagfc^le ganj allmälig 
t)erminbern gu fönnen, würbe auf biefelbe eine Süc^fe K 
mit Sanb gefteüt, aud welcher ber ©aub aud einer Oeff* 
nung im Soben langfam in ben Mafien L flo^. Um nun 
aber bad @ewid3t bcö ©anbed in bem äugenblicfe, wo bie 
SJanb umjuflappen begann, genau wagen ju fönnen, würbe 
folgenbe SSorricfttung angewenbet. Der Derfel bed Äajiend 
L, welcher um eine Jfante bret)bar war, beftanb ebenfalls 
aud einem Äaften Lj biefer würbe bürc^ ben Stift a ge* 
öffnet erhalten, flappte aber beim ^eraudiiel)en bed Stiftet 
um unb oerfc^loß fo Un Äaften L. 2)ad ^eraudjie^en 
bed ©tifteö würbe burd^ ben Apparat felbft beforgt; biefer 
@tift war nämlic^ mit bem unteren (SnU bed «^ebeld b 
tjerbunben, wä^renb am oberen ünU beffelben ein S>xaht c 
nac^ ber 9Banb ging, beffen oorbere^ umgebogene^ Snbe 
firt) oor einen auf ber ^a\Xt> befefiigten ©tift legte. Sei 
einer f leinen ©ewegung ber SBJanb würbe l)ierburc^ ber 
©tift a ^erauögejogen, ber Äaften Lj floppte um, unb ber 
©anb lief oon nun an in biefen MafUn L^, fonnte fonac^ 
befonberd gewogen werben. 95ei einer weiteren Bewegung 
ber SBaub würbe ber 3)ral)t c burc^ ben auf ber Ouerleifte 
M befeftigten ©tift e au^gelöft. 

Xro^bem, t>a^ bie SBanb genau an bie oorberen glä^ 
0en ber 9Bdnbe bed Slpparated anfcl)lo0, jeigte ild) biefer 
9Serfct)lu0 für t>cn an^mcnMtn feinen, trocfenen ©anb aW i 
unbic^t. 9?oct) e^e bie ffianb förmlich umflappen fonnte, 
lief ber ©anb an einzelnen ©teilen langfam ^eraud, unb 
jwar um fo met)r, je me^r ßd) M^ @ewid)t auf ber JHJaag^ 
f(^ale »erminberte, wad r>\e ®enauigfeit ber SSerfuc^e febr 
beeintt&cf)tigte. 9lac^ einigen anberen 9}erfu(i^en jeigte ftc^ 
bad Belegen ber gleichen, gegen welcf)e fic^ bie fflanb legt, 
mit Sl^n^ll Ain gwecfmä^igften. Die Dichtung war ganj 
t>oUfommen unb bad Umflappen ber ^ant> gefc^a^ nid)t 
nad) unb nad^, fonbern plöftlii^, fo t>a^ bie ^elaftung im 
SWomente bed Umflappen^ genau beftimmt werben fonnte. 

Die beiben ©c^neiben B, fowie ber 39ügel D unb bie 
Stolle £ würben wdbrenb be^ pullend bed ä()iparate^ mit 



Äappen t)on ^jJappe beberft, um fie gegen ©taub }u 
fd)äften. 

Zxoii aller angewenbeten 93orfic^t geigten bie SSerfuc^d^ 
refultate bennocfe mannigfache 3lbweid)ungen, beren ^aupt* 
urfac^e bal)er wof)l in ben ungleichmäßigen Ablagerungen 
bed ©anbed ju fuc^en ift. 

3u ben 9Serfuc^en würbe ein fel)r feiner, gelber ®ant> 
angewenbet. 9?ac^ ber erften 93erfud)dreit)e würbe berfelbe 
gewafdjen, um bad läfitige Stäuben beffelben ju befeitigen. 

2. Sntwicfelung ber nöt^igen gormein. 
2Bir bejefdjnen im golgenben (gig. 3) mit 
h bie ^öl)e bed ©anbeö binter ber SHJaub; 
b bie lichte ©reite bed Äaftend im allgemeinen j im 
©pecieUen aber mit b', b" biefc ©reite, je nac^bem 
feine ober eine 3wifd)enwanb eingefe^t ifi; 
8 ten Slbftanb ber Drebungdare oon ber ffianbflät^e; 
g ben äbftanb beö ©c^werpunfted ber fflanb öon ber 

9BanbfIäd)e) 
p bie ^öl)e ber ^orijontalen ©d)nur über ber Dre^^ 

l|ungdare ; 
Q- ba« ®ewid)t ber ffianb; 
iPi baf an ber oerticalen ©c^nur l)ängenbe ©ewic^t; 
.*4J bie ©pannung ber ^orijontalen ©c^nur im ailge^ 
meinen; im ©pecieKen aber mit ^', *4J" biefe ©pan^ 
nung, je nac^bem feine ober eine 3n>'f<^^nwanb i>ot^ 
Rauben ift; 
F bie ©pannung, um welche bie ©pannung ber f)ori* 
jontalen ©c^nur burc^ bie ^Reibung an einer ©eiten* 
wanb oerminbert wirb; 
P bie ©pannung ber borijontalen ©c^nur, wenn bie 
SäJanb 1 ^JUteter breit ift, an ben ©eitenwänoen ^feine 
^Reibung ftattfinbet unb bie SBanb fein ®ewic^t*^atj* 
D, H, V ben oom ©anbe bei einer ©reite oon 1 9J?eter, 
einer ^öbe i)on 1 ^JÄeter unb einem ®ewic^te beö 
©anbe^ t)on 1 Kilogramm pro ?iter ausgeübten Drucf, 
^oryontalbrucf unb 93erticalbrucf ; 
y bad ®ewid)t eined ?iterd ©anb; 
g) ben narürlid)en ©öfc^ungöwiufel beS ©anbed; 
<jPi ben SleibungSwinfel für Die ^Reibung bed ©anbed an 
ber SBanb. 
aUe Sängen follen in iWetern, alle Jfräfte in Äilo*« 
grammen angegeben werben. 

3unäd)ft fommt ed barauf an, an^ tm ©erfuc^dreful* 
taten biejenige ©pannung P ber ©d)nur pro ©reite 1 ga 
berechnen, welche eintreten würbe, wenn an ben ©eiten^ 
wänben feine Sleibung ftattfänbe unb bad ®ewicftt ber 
SBanb = wäre. Die ©pannung ber ©d)nur felbft würbe 
für biefen gaß refp. Pb' ober Pb" fein, je nad)bem feine 
ober eine 3w>i(c^enwanb »orbanben ift. gür baS ®leid^* 
gewtd)t gegen Drehung um bie ©d)neit)e ift baber 
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1. 



Pb' = ?P'4tG-^— i- +2F, 



Pb"= $"+G-^— i- +4F 
P 

unt) ^tcraud ergtebt ft(^ 

'4}'b"-«U"b' ^ 8— g b' — b" 



2. F = 



2(2b'— b") 



G, 



p •2(2b'— b")' 



q P _ (2$'-> g") p + G(8-g) 
"^ p(2b'-b") 

$' unb $" aber (äffen ft(^ auct bem unmittelbat tütd) 
33eoba(^tung gefunbenen @en>i(^te '^^ berecbnen, wenn man 
bie 9teibung an ber fftoüt ttnnt. 1)a ber 3opf<nbtu(f fe^r 
naht bcni ^^ )>ri)pprtiona( ift, fo föiinen noir fe^en: 
4. q} = (l + k)5ß„ 

wenn wir mit k eine iBerfu(^d)ab( bejeid^nen. 

^at man f)ieriia(^ P bere(t)net, fo ergeben jt(^ fe^r 
lci(^t aui) H unb V. 1>tx wirflidie ^orijontal« unb SBer« 
ticalbrud ifi Hbh*y uab Vbh*y, mithin Pbp = 

-^Hbh'y — Vbh»8y, ober 

5. Pp = 4-H*»V — Vh*8y. 

H credit man uttmittclbar Dur(f) 93erfu(^e, bei n>efc6en 
8 = ift, nämlic^ 

6. H = 4Ä. 

.g>Qt man ^icrnac^ H bcftimmt, fo finDet man V au6 
SScrfucften, bd »eichen P nict)t =0 ift, ndmlit^ 

7 V - Hh Pp 

38 ysy • 

Äac^ ber S^^eorie ift, wenn man auf Die Sieibung an 
ber 3Banb feine Stüdftc^t nimmt. 



8. 



D = 500 tan» 



(«-!-)- 



H = D, V = 0, 
unb n>enn man auf biefe Steibuug 9{u(fftd^t nimmt, 
sin 



D = 500. 



8. 



y r-|/" co8yi 

cos» (y -|- qpi) L ^ sin qp 

/8in(9)H-9i)J ' 



^H = Dcosipi, V = Dsin^i. 

3. iBort)erfu(l)e. 

(gd fmb im ©anjen jwei 9}erfu(^6rei^en angefteUt; bei 
ber erften lag bie (Dre^ungdare in ber SBanbfliic^e, bei ber 
jn)eiten aber 5 6ent. )>on berfeiben entfernt. 9Bie fc^on 
oben bemerft, würbe ber ©anb nad) ber erfien 9Serfud)6' 
rei^e gewafc^en, woburd) fid) fein ©ewiit unb natürlidjer 
Söfd)ungdtt)infel awa^ dnberte. 



a. 9{atur(id)er Sofd^ungdwinfel. Diefer 993infe( 
n>urbe baburc^ befiimmt, ba$ bie äBaub bei gefäUtem 
Jtaßen langfam nac^ oben gejogen unb ganj entfernt würbe, 
fo ba^ ber ®anb jum H)eif ausfloß. 5)urcl) ^Reffen ber 
^o^e unb Anlage ber fo gebilbeten Söfc^ung Uep ficb g> 
leicftt ermitteln, ©ecftd Serfut^e ber erften- IBerfucbdrei^ 
ergaben fajit ubereinf^mmenb 

tangp = 0,672, q> = 33 <> 54' 
unb ebenfo vier SJerfuc^e ber jweiten 53erfuc^drei^e 
tany = 0,658, q> = 33^ 16'. 

b. {Reibung an ber 9to((e. !Diefe würbe baburc^ 
ermittelt, baß jwei SBaogfcftalen , welche an ber über bie 
9loUe gelegten 6(^nur fingen, aundc^fi gfeic^ ßarf belaftet 
würben, unb man fobann auf bie eine l!Baagfc{)aie fo lange 
©anb laufen lieg, bid eine ©ewegung eintrat. ®6 fei G 
t>a^ totale ©ewic^t, incl. @ewi(t)t ber 9ioUe unb ®(^nur, 
g bad Uebergewicf)t. G betrug 0,6 bid 1,6 Äilogr. 95ei 

ungefc^miertem ^Qpftn ergab jtc^ -^ == 0,oi7 W« 0,ow, 

im ÜWittel and 11 IBerfud^en == 0,oi98. 95ei mit Alanen* 

fett gefc^miertem 3<ip^n ^rflab fid) ^ = 0,oi9 bid 0,02S, 

im ÜKittel aud 9 93erfu(^en =0,0213. 

2)ie 3«Pfen Ratten 0,26 Sent. Dlabiu« unb bie StoUe 
3 Sent. JRabiuö, bal)er ift ber JReibungdcoefficient 



X _ 



= 12 



g 



0,25 • G ~ "" G 
b. i. trocfen =0,238, gefd)miert =0,256. 

95ei ben 5Berfud)en felbft tt>mx>€\\ bie 3öpf«n nic^t ge*^ 
firmiert. 2)a hierbei bie 3li(fttung ber ©Anur um 90^ 
abgelenft wirb, fo ift ber 3öpf«nbrud /2 bon ber ©pan^ 
nung ber ©c^nur. 2)ie SBcrme^rung ber ©pannung in 
golge ber JReibung ift ba^er nad) bem obigen 9Serfud)d* 
refultate 0,oi98 /2 t)on ber Spannung ber ©d)nur. 2)er 
in 9lr. 2 mit k bejeid^nete (Soefficient ift bemnad) k = 
0,0198 /2, b. i. 

k = 0,028. 

c. Reibung bed ©anbed an ber SBanb. 2)iefe 
würbe baburd) ermittelt, r>a^ bie 98anb auf genau ^ori}onlal 
geebneten ©anb gelegt unb mit ®ewi(^ten belaftet würbe 
unb bann bie 9Baagf(^ale, welche an einer über bie eben 
befprod)ene SioUe gelegte ©d)nur ^ing, foweit belafiet würbe, 
bid eine Bewegung ber SBanb eintrat (gig. 4). 2)ie 98er* 
me()rung ber Selaftung gefd)a^ aud) I)ier ganj allmdlig, 
inbem man in bie SBaagfc^ale langfam ©anb einlaufen ließ. 
Die SSelaftung, incl. ®m\(t)t ber SBanb betrug 1,5 bid 
4 Kilogramme. 9M »erüdfidjtigung ber 9ieibung an ber 
JRoÜe ergab fi(^ t>or ber erften 93erfud)dreil)e tan yi = 0,647 
bid 0,670 unb im Söiittel aud 7 98erfuc^en 

tanqPi = 0,555, (pi = 29« 2'. 
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93or Ux itotittn fBerfuc^drei^e ergab ft(^ tan9)| = 0,584 
bid 0,594 unb tm WM aud 7 SBerMen 

tan 9)1 = 0,585, 91 = 300 2O'. 

d. ®en)t(^t bed @anbed. !Dad ®en>tc^t bed @an^ 
be6 n>urbe n<ic^ 6 ))erfct)tebenen lBerfucf)en ber erßen S^er« 
fuc^drei^e unb 23 t)erfct)iebenen SSerfuc^en ber jmeiten 93er* 
fuc^^retf)e ermittelt. @6 mürbe jebedmal 1 Siter gemogen. 
gfir Me erfte 9Serfu(ftdrei^e ergab jid^ y = 1,S68 bid 1,386, 
im attttel 

y =r 1,380, 

unb für bie jweite aSerfucftdreil^e y = 1,412 bi6 1,4öi, im 
äRittel 

y = 1,431. 

2)ad ®en)ic^t ^at ^iernac^ burc^ bad SBafc^en bed @anbed 
nic^t unmerffic^ ^genommen. 

e. ®ewi(ftt ber SBanb. 2)affelbe ergab jic^ für bie 
erjie 93erfu(^drei^e ju 

G = 1,1057 Äilogr. 
unb für bie arbeite ju 

G = 1,0996 Äilcgr. 

f. aWeffungen. gür bie nöt^igen Äbmeffungen er*« 



I. a3ttfu(^«rei^e. 


U. 9Serfud)«reiJ)f. 


b' = 0,4027 SKet. 


b' = 0,4018 Wft. 


b"= 0,3910 „ 


b" = 0,3896 „ 


h == 0,8512 „ 


h = 0,2628 „ 


g = 0,0198 „ 


g = 0,0200 „ 


p = 0,2694 „ 


p = 0,2716 „ 


8=0 


8 = 0,0828 „ 



4. erfie 5Jerfuc^«rei^e. (b = 0.) 

^nfangd mi^giücften bie Serfuc^e megen bed unbic^ten 
@(^luffe6 ber SBanb. 2)ie nac^ bem 93e(egen mit glanett 
erhaltenen Siefultate finb folgenbe: 



9to. 


O^ne d>oif4raivank.' 


mo. 


Vlit Btoifc^entDanb. 




% ! ^' 




^i 35". 


6. 


1,133 


1,164 


14. 


0,985 


1,018 


5. 


1,142 


1,174 


13. 


0,989 


1,017 


3. 


1,168 


1,200 


11. 


1,005 


1,088 


2. 


1,181 


1,214 


10. 


1,007 


1,035 


7. 


1,182 


1,215 


14. 


1,021 


1,050 


1. 


1,195 


1,228 


8. 


1,024 


1,058 


4. 


1,217 


1,251 


9. 


1,031 


1,060 


ÜRittel 


1,167 


1,201 


^Kittel 


1,009 


1,037 



©ubftituirt man biefe ÜRitteIn)ertl)e für ?}' unb *J8" 
unb bie unter "Slo. 3 angegebenen 3Bertbe für G, g, p, 
b', b", h in bie ®leid)ungen 1, fo ergiebt ficb 

0,4027 P = 1,201 — 0,081 + 2 F 
0,3910 P = 1,037 — 0,081 H- 4 P 

ober 

0,4027 P = 1,120 + 2 P, 
0,3910 P = 0,956 + 4 P. 

^icrnac^ wirb 

F = 0,064. 

Dieö in bie ©leic^ungen 1 gefeftt, giebt für einen 
einjelnen 9Serfu(^ 

P = 2,483 ?ß' + 0,117, 
P = 2,558 5P" + 0,435. 

ytadi ©leid^ung 6 wirb nun H = 36,948 P, b. i. 

H = 91,75 gj' + 4,31, 

H = 94,49 5ß'' + 16,54. 

3)ie 5;^eorie giebt für q> = 33» 54', qp^ = 24» 2' 

oi)nt 9lü(ffi(^t auf JReibung an ber SBanb H = 142,o 

mit „ „ „ „ „ „ H = 112,0 

nacft ^agen H= 86,3. 

3n folgenber Üabelle finb bie an^ ben einjelnen 9Ser* 
fuc^en bered^neten SBert^e "oon H, fon>ie bie relativen Jlb* 
meic^ungen t)on t>m t^eoretif4)en Siefultaten jufammen^ 
gefieUt. 



tue. 


H. 


Slbieeic^uiig in $roccnten. 


«Ro. 


H. 


9(btoet<^ung in ^rocentcn. 






o^ntSteib. mililttib. 


n. ^ogen. 






ebntffttib. 


mit 9t(ifi. 


n. ^agen. 


6. 


111,1 


— 21,8 


-0,8 


+ 22,3 


2. 


115,7 


- 18,5 


+ 3,0 


+ 2.'),4 


14. 


112,3 


— 20,9 


+ 0,2 


+ 23,3 


12. 


115,8 


-18,4 


+ 3,0 


+ 25.5 


5. 


112,3 


— 20,9 


+ 0,2 


+ 23,3 


7. 


115,8 


— 18,4 


+ 3.0 


+ 25,6 


13. 


112,6 


— 20,7 


+ 0,6 


+ 23,4 


8. 


116,0 


— 18,8 


+ 3,2 i + 25,6 


11. 


114,2 


— 19,6 


+ 1,8 


+ 24,4 


9. 


116,7 


— 17,8 


+ 3,8 


+ 26,0 


iO. 


114,3 


— 19,5 


+ 1,8 


+ 24,5 


1. 


117,0 


— 17,6 +4.0 


+ 26.2 


3. 


114,4 


- 19,4 + 1,9 


+ 24,6 


4. 


119,1 


-16,1 +6,7 


+ 27,6 










« 


mtui 


114,8 


— 19,1 1 


+ 22 1 


+ 24,8. 
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^iernacf) ift a(fo im mttü 

H = 114,8. 

^iert)on weicht Da« tt)eoretif(fte Wefultat bei Scrürfjtcft* 
tigung t>fr Reibung an Der SBanD am rocnigften, unb jwar 
nur fef^r n>enig, ab. 

5. 3weite 93erfud)6reil)e (8 = 5Scnt.). 

5)ie zweite 93erfuc^drei^e, bei welcher bie ©cftneiDen, 
»eldjc t>ie 2)re^un9dare ber fflano bilDeteu, 5 6ent., ge^ 
nauer 0,0528 (Sent., »on ber 9ßanbfläci)e entfernt n>aren, 
ergab folgende JRefuf täte: 



9to. 


Obnt 3>i>>f(^(nipanb. 


^0. 


iWit 3»if*fnn)anl>. 




% ; iP' 




*i . ^45". 


5. 


0,674 


0,693 


13. 


0,524 


0,588 


2. 


0,68« 


0,701 


12. 


0,531 


0,546 


6. 


0,686 


0,705 


10. 


0,533 


0,548 


7. 


0,700 


0,719 


14. 


0,536 


0,551 


3 


0,710 


0,723 


8. 


0,552 


0,571 


1. 


0,720 


0,740 


11. 


0,562 


0,577 


4. 


0,725 


0,745 


9. 


0,565 


0,581 


^{ittel 


0,700 


0,718 


ÜDtittel 1 


0,543 


0,559 



9Iad) Den ®(ei(^ungen 1 rnirb baf)er 

0,4018 P = 0,718 + 0,133 + 2 P, 
0,3896 P = 0,559 + 0,133 + 4 F, 

ober 

0,4018 P == 0,851 H- 2 F, 
0,3896 P = 0,692 + 4 F. 

<{)ieraud ergiebt ficf) 

F = 0,065. 

2)ied in bie ©leic^uugen 1 gefeftt, giebt für einen 
einjelnen S^erfuc^ 

i P = 2,489 >45' H- 0,652, 
/ P = 2,567 $" + 1,004. 

2)er bei ber erften SScrfuc^örei^e erhaltene mittlere 

^orijontalbrurf war 114,8, ber belred^nete Dagegen ll2,o. 

3m jejigen gälte ergiebt fic^ für q> = 33^ 16' unb g)^ = 

30^20' burcb bie 9ie(^nung IJ = 113,6; bemnac^ wirb ber 

»irflic^e ^orijontalbrutf für bie ivodtc SJerfuc^drei^e jiem^ 

113 6 
lid^ genau 114,8 . -j~ = J16,4 fein. 9?a* ®Ieict)ung 7 

wirb baf)fr 

V = 192,91— 57,173 P, 
b. i. 

V = 155,68 — 142,80*4?', 

V = 135,53-146,76*4}". 

3n folgenber Tabelle jinb bie f)iernad) für V bered)* 
neten 9Bert^e jufammengeftetlt. 



SRO. 


V 


3lo. 


V. 


4. 


49,62 


14. 


54,11 


9. 


50,26 


12. 


54,85 


1. 


50,38 


10. 


55,20 


n. 


Ö0,8S 


6. 


55,21 


8. 


51,73 


2. 


55,88 


3. 


52,76 


13. 


56,68 


7. 


53,32 


5. 


57 02 



^JKittcl 1 53,41. 

Die S^eorie giebt für q> = 33^ 16', q>^ = 30« 20^ 

ol)ne 9iücffic^t auf bie ^Reibung an ber SDunb 

D = 145,77, H = 145,77, V= 0, 
mit 9lücfficl)t auf bie 9leibung au ber SBanb 

D= 131,57, H = 113,56, V = 66,45. 

lie 93erfu(^e ergaben alfo im 3)?ittel V = 53,4i, 
wd^renb, uact) ber H)eoric mit SRürffic^t auf 9leibung an 
ber SBanb V = 66,45 ift, in 9Birfli(t)feit ift alfo V nur 
80,4 'ißrocent tjom tbeoretifct)en SRefultate. Obwol^l bie 
Uebereinftimmung nic^t befonberd gut ju nennen ift, fo jei* 
gen bie äJerfuc^c boc^, ba^ bie JReibung an ber 2Banb nict)t 
au üernac^läffigen ift. 

©eftü^t auf biefe 93erfuci)e fonute man ))ieOei(^t bei 
ber 35ered)nung ber guttermauern ben »g)orijontalbrucf H 
fo einführen, wie i^n bie JE^eorie mit Siücffic^t auf Sieibung 
an ber 2Banb giebt, bagegen "oon bem t^eoretifc^en SBert^e 
von V nur 80 *ßvocent , alfo 0,8 V. 

iBejeidjnet man ben SBinfel, welchen Der ©rbbrud mit 
ber $Rormalen jur ffianbfldc^e bilbet, mit qp^, fo ift 

53,4 



V 
tan 9^2 =^ ~Tj" = 



116,4 



= 0,450, (^2 = 240 39',' 



wä^renb tanqpj = 0,585 ift, alfo ift ts^aq)^ = 0,785 tan y^, 
ober ungefähr tang?, = 0,8 tan qp^. SRe^men wir in ber 
fibeorie an, t>a^ ber SrbDrucf Diefe jRic^tung ^abe, D. tj. 
fejen wir in gormel 9 ben SBinfel q>^ für q>i ein, fo er* 
giebt fic^ D = 129,2, H = 117,4 unb V = 53,9, wdf)^ 
renb bie 2Reffung H = 116,4, V = 53,4 ergab. (Sd ifi 
bal)er üielleicfet noc^ rat^famer, bei Der Serec^nung ber 
guttermauern anaunef)men, X>a^ ber (Srbbrurf mit Der SSerti* 
cafen jur SßanDfläc^e ni(t)t Den Steibungi^winfel ^^ tin^ 
fc^liege, fonbern einen 3Binfel 9)3, Deffen langeifte nur 
= 0,8 tan yi*ifi. 

Um weitere 2luffd)lüflfe ju erhalten, beabfic^tige ic^, 
biefe SSerfuc^e noct) auf anbere Srbarten au6jube^nen unb 
ben (Sinfluö ber geuc^tigfeit, fowie ber gorm ber SBanb ju 
unterfu(4eu. 
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6. Sieibung an ben Scitenwänben. 

au6 unfercn SSerfuc^en läßt fic^ eine gormel ableiten, 
burc^ welche man bie Weibung an Den Settenwdnben bei 
anberen SSerfuc^en, bei welchen fic nic^t gemeffen ift, un* 
gefd^r beredjnen fann. 

93ejeict)net man bie Sieibnng an einer ©eitenwanb auf 

Vs ber Sa3ünbf)6{)e rebucirt mit g, fo ifi Fp = -5-gh, 

alfo g = — f-i, wenn F bie üon und angenommene 93e< 

beutung ^ar. ^iernad) ift bei ber erften 93erfuci)dreit)e g 
= 0,2059, bei ber jiveiten g=0,2094. Der 5?ormaIbrucf auf 
ein g(dct)ene(ement ift bem (Sigengen?id)te ber (Srbmaffe unb 
ber Jiefe bed*6Iemente6 unter ber Oberfldd^e proportional. 
Da ^icr bie Steibung auf einer breiecfigen gläd)e jur SBir^ 
fung fommt, bereu 3nbalt bem Duabrate ber ^ö!)e pro- 
portional ifi, fo ift jebenfaUd g bem Eigengewichte ber 
ßrbmaffe unb ber britten *J3otenj ber ^öbe proportional. 
9Kad)en wir au^erbem bie ^t)pot^efe, baß biefe ^Reibung 
ber Tangente bed Sieibungdminfeld gPi proportional ift, fo 
ift für anbere gdlle nad) ber erften aSerfu(l)dreit)e, wo g 
== 0,2059, h = 0,2512 , y =: 1,380, tanqPi = 0,555 war, 



g = 0,2059 . 



= 16,96 h^ y tan gPi 



0,2512^. 1,380.0,555 

unb nad) ber jweiten ffierfuc^6reil)e, wo.g = 0,2094, h = 
0,2528, y = 1,431, tan 9)1 = 0,585 war, 
h^ y tan yj 



g = 0,2094. - 



alfo im 9Jtittel 



U,2ö28^. 1,431.0^85 



= 15,48 h^y tanqpj, 



Der aBerti), um welchen ber l^orijontale Srbbrurf H 
für 1 9Jfeter ^ö^e, 1 3»eter ©reite unb einem ®en)ld)te 
bed ®anbed t)on 1 jftilogramm pro Siter burd) bte äleibung 
on ben ©eitenwdnben üerminbert wirb, ift ba^er 



11. 



8 



bh^y 



= 16,22 -T- tan 9)1 



7. aSerfudje r»on ^JWartonp be Äoöjeg^. 

ÜHarton^ be Äödjegb )c^ax x>kx 93erfu(fte mit Sanb 
angefteüt. hierbei war h = 6 guß öfterr. = 1,8967 Weter, 
b = 3 guß = 0,9483 3){eter. 6in (Subiffuß Sanb wog 
98,6 ?|}funb, mitbin 1 ?iter 1,748 Kilogramm. Der ge^ 
meffene ,g>orijontalbru(f betrug 847, 819, 830, 707, im 
^Btittel alfo 801 Kilogramme. Demnach ift ber ^orijontaU 
brurf pro Ouabratmeter unb für ein ®anbgewid)t »on 1 
Kilogramm pro 5?iter 

H = ^ ,^^^ 3 , = 134,31. 

0,9481.1,8967^.1,748 

Stemmen wir, um bie 9leibung an ben ©eitenwdnben 
ju beftimmen, in Ermangelung einer genaueren Angabe, 
wie bei unfern 93erfu(^en im ÜWittel tangPi = 0,570 an, fo 

wirb nad) gormel 11 , P, = 16,22.2.0,570 = 18,49. 
bn'y 

Demnad) ift, ba jwei ©eitenwdnbe »orbanben waren, ge^ 

nauer H = 134,3i — 2. 18,49 = 97,33. 

Die I^eorie giebt ol)ne Äürfftc^t auf ^Reibung an ber 

SBanb H = 124,30, mit Dlürfftc^t auf biefelbe H = 98,26, 

weld)ed lejtere 3lefultat fatt o^tm\x mit bem 3Jerfud)drefuU 

täte übereiuftimmt. 



10. g = 16,22 h^y tanqpi, 



®e((fitotrfenber ^c^mierapparat für ßocomotioc^tinber. 

X&. Voikmax^ Ingenieur in Börici^. 

(4>ierj»i %c\. 5 unb 6 auf %a}t\ 1-) 



66 ftnb in neuerer ^txx t>erfd)iebene UJorric^tungen er^ 
funben worben, welche ben 3^^^ ^aben, ba6 ®d)mieren 
ber ÜocomotiDc^linber ftlbftwirfenb gu erfüllen. Da baö 
Sdjmieren ber (S^linber wdbrenb ber gat)rt mit einiger 
©efabr verbunben unb X)a fernerweit bei bem nur in Idnge^ 
reu 3w>ifd)enrdumen ftattftnbenben ®d)mieren berfelben, tro$ 
ber größeren SRenge t)on £)el biefe6 boc^ balb t)om Dampf 



mit fortgeriffen wirb unb bie (Sd)ieber unb Äolben wieber 
trorfen laufen, fo bürfte ber iJort^eil üon fei bft wirf enben 
£d)mierbüd)fen gewiß nid)t ju tjerfennen fein, welche nid)t 
nur bie ©efabr t)ermeiben, fonbern and) in Heineren 3^^^^ 
fd)enräumen Heinere ^IRengen Del bem @d)ieber unb «Kolben 
mittbeilen unb fo eine wefentlid) beffere @d)mierung ber^ 
felben bewirfen. 
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Solfmar, fclbftroirfcnbcr ©c^micrapparat für ?ocomotbct^linbcr. 



14 



Die am länflfleu bcfanntc derartige felbfiwirfenbe 
©c^mierüorric^tung ift bie Sonbenfationd'Sc^mierbüc^fe öon 
3acobJ, rodele jwar fc^r ftnnreicft ift, ficfe aber t)oct) in Der 
^rajtid, n>enigfien^ bei Soconioti))en, nic^t ben)ä^rt i}at, 
weil Durd) Die fortmäftrenDe SBerbiuDung bed Dampfet mit 
bem Oeibebdlter, Durc^ fortwä^renDe Sonbeufation Ded 
crfieren, aucb immer etwad Oel abläuft^ welc^ed menifl 
nuftt, wenn Der Äotben mit Dampf arbeitet. 33eim 8eer« 
lauf Der ^Uiafc^ine auf ©efdüeu n>irD aber, menn Der 
Dampf abgefteUt ift, and) wenig Dampf me^r conbenjirt, 
fotglid) Der ®ct)ieberfolben geraDe Dann, wenn er ed am 
nöttjigften l)dtte, am wenigfien mit Oel tjerfe^en.*) 

Diefer ^Apparat ift nun in neuerer 3^i^ in SngfanD 
Da^in verbeffert worDen^ Daß Durd) Die SInwenDung eined 
SSentilö, weldjed burd) ben Dampfbrucf gefc^loffen wirD, 
gunadjfi Der fortwdl)renDe Sontact De^ Dampfet mit Dem 
Oel DermieDen ift, unD fo Dad burd^ M^ jid) bilbenDe Son* 
Denfationdwaffer verDrdngte Oel nur ablaufen fann, wenn 
Der Dampf abgeheilt ift. 

Sei Diefem 8lpparat t>on Jo^nfon (fie^e Dingler'd 
*ßol9red)n. 3ournal, 1864, ®D. CLXXH, ^eft 6) fann Die 
ÜRenge De6 rerDrdngten Oeleö aber nur febr gering fein, 
Da »or Dem Schluß De« SBentilö nur fet)r wenig Dampf in 
Den Oelbe^dttcr entweichen, unD fii} alfo nur eine t)er^ 
fdjwinDenD Heine SRenge ßonbenfation^waffer bilben fann. 
Diefer le^tere Apparat wirD alfo für längere ©efdUe tnU 
fd)ieDen ju wenig Oel Dem Äolben jufu^ren. 

Diefen 9lac^tl)eit t)abe id^ nun Durc^ meinen loorlie* 
genDen 8lpparat ju »ermeiDen gefuc^t. üBie and Der in 
gig. 5 unD 6 auf Safel 1 gegebenen SibbilDung (in natür* 
lieber ®rö0e) erfid)t(.ic^, ift ^ier ebenfalls ein äSentil ange* 
wenDet, welche« Durc^ Den DampfDrucf gefc^loffen wirD. 
am anDeren @nDc (a) Der freujförmigen gül)rungdnert)en 
Ded SJentild befinDet fi^ ein fleiner Äolben, weld)er, wenn 
Da« SJentil (wie in Der gigur 6) gefc^loffen, fo weit über 



*) iJaffelbe gilt xoof^i auc^ »on ber im üor. ©anbc biefer Beitfc^. 
auf <E. 158 (efc^riebeuen unb auf Xaf. 11 abgebilbeten fftamehoU i 
tom*f<^en ©c^mierbüc^fe. ^. IXeb. { 



Den unteren SoDen beö Oelbebdlterö vox)Ui)t, baß Da« Oel 
leicht Den 3laum an Den gü^rungdnert)en auffüllen fann. 
9BirD nun Der Dampf abgefieüt, fo wirD fid) Da« untere 
Sßentil öffnen (gig. 5), Der obere Äolben (a) aber beim 
^erunterget)en Die c^linDrifd^e Oeffnung ganj auffüllen, fo 
Daß nur Dad jwifdjen Den Sterben unD Dem 9laum b be* 
finDlid)e Oel abfließen fann. 93eim leDe^maligen Dampfe 
abfteUen wirD Dal)er Dem 5d)ieber unD Jtolben eine, je nac^ 
Der ®röße Deö JRauraed ganj beftimmte ^IRenge Oel juge* 
fü^rt, alfo nur Dann, wenn ed not^wenbig ift. Suf lange* 
ren ©efdUen, wo eine itma^ größere Wenge Oel für Den 
Äolben nötl)ig ift, Da Idßt ficfc Durd) momentane« 9let)erfiren 
mit Dem Steuerhebel Da« 5Jentilfpiel beliebig wieber^olen 
uuD fann DaDurc^ Dem Äolben nud) belieben Oel gegeben 
werDeu. Der güt)rer fann, fo oft er e« für nötbig er* 
achtet, oon feinem ©tauDe au«, fd)mieren. 

Da beim Saufe Der 3Rafc^ine cf)ne Dampf Die ?uft 
im @d)icberfaften r^erDünnt wirD, fo wirD Der Oelabfluß 
fd)neü unD fid)er erfolgen. 

Statt De« Äolben« (a) fann man aue^ ein SUentil an= 
wenDen, welche« fid) fd)ließt, fobalD flc^ Da« untere öffnet, 
allein ^ierDurd) wirD Der SIpparat etwa« complicirter unD 
Der 93entilfift am ©oDen De« Oelbe^dlte« wirb (tc^ balD 
oer^arjen, fo Daß Der ©d)luß weniger bid)t fein würbe, al« 
bei biefem Äölbc^en, welche« fc^on burc^ feine tjerticale 
Bewegung ftet« fauber get)alten wirb. 8lußerbem wirb fic^, 
wenn ba« untere SSentil auf ben Stiften (c) auffiftt, ber 
über ber Äante (d) no(^ t)orfie^enbe Ibeil U^ Äölbc^en« 
balb mit einer Oelfrufte überjiel)en unb jic^ fo Don fetbft 
oben einen ganj biegten @d)luß berfieUen. Damit beim 
^in^ unb ^erfa^ren auf 33al)nt)öfen nic^t t)on felbft mü 
Oel ablaufen fann, ift e« gut, wenn erft bei ber Slbfa^rt 
ber Oelbe^dlter nac^ ©ebarf gefüllt wirb. 

@elbftt?erftdnblic^ fann biefer 8lpparat, beffen SBentit 
nebft gübrung unb itölbd>en möglic^ji paffenb eingefc^liffen 
fein muß, nid)t birect auf ben S^linber, fonbern nur auf 
bem ©c^ieberfaften angebracht werben, wa« aber auc^ ge^ 
nügt, M ba« Oel )>om Schieber immer t)on felbft auc^ jum 
Jtolben gelangt. 
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|)ager, iBeft^rcikuug einer fein ®eräuf(6 mad^enben So^rf narre. 



16 



ä3ef(^retattng einer fein ©erdnfc^ ntii(|enben ä3o$rfnarre 

con^ruirt oon 

p. ^ciQev^ Sngentfur in übhan. 



©d fommt fcl)r oft »er, Da0 man auf ©teilen, too 
ber 9taum fei)r befct)ränft ifü, gu bct|rcu l)at, unD ftnb ju 
Wefem Sebnfe bie 9ett)öl)nlic6en ®ot)rfnarreu in ber SSo^r* 
)>orri(^tung ju (ang, fo bag man eben bedt)a(b mit ber 
JCnarre ntct)t ba^u fann ; ferner machen aud) biefelben wäi}^ 
renb ber 3lrbeit ein fe^r Idftige6 ®eräufd), »eil bei jeber 
Umbre^ung ber ©perrfegel über fdmmtliche 3^^«^ bed 
©perrrabed Mnroegfcbnappt. 

Um eine0tf)ei(Ö x>\cU^ ©erdufcfe ju befeitigen, unb 
anbernttieil^ weniger Staunt jium S3ot)ren )u brausen, con^ 
ftruirte idj im 3a^re 1858 für bie JReparaturwerfftdtten ber 
fd(^fif(^*fc^lejifd)en ©taatöeifenba^n in 3)reöben bie in bei* 
folgenber 3^i4«u"9 bargefteUte 33o^rfnarre (eigentlich 9?icl)t* 
bo^rf narre, ba jie eben beim 93o^ren nicht f narrt), unb r>a 
fie fid) fet)r gut ben>dl)rt bat, erlaube id^ mir, bie 93e* 
fc^reibung berfelben ju t>eröffentlidjen. 





/9S^^ 



3 



SSon untenfle^enben «^oljfc^nitten fitellt gig. 1 bie 
6eitenanfid)t, gig. 2 bie obere anficht unb gig. 3 einen 
Sdngenburd)fd^nitt bar. ^iefelbe beftel)t aud bem <^anb^ 
griff A, welcher in gig. 4 unb 5 gejeidjnet unb au feinem 
Snbe »erfid^lt ifi, weil er jugleid) bie gunction bed ©perr^ 
fegeld ju t)errid)ten bat. 8ln Diefem @riffe werben burc^ 
bie ©c^raube B bie beiben Sacfen C unb D angefd)raubt, 
weld)e au§erbem nod^ ourd) ^wei in Der ßeid^nung er|ld)tlid)e 
Heinere ©d)rauben r»erbunben finb. 3wift^tn biefe beibe Sacfen 
wirD gleid)jeitig bad ©perrrab E eingefejt, weldjeö fe^r 
niebrig, von ©ta^l angefertigt, unD jur $(ufnal)me bed 93o^^ 
rerö t)ierecfig aufgearbeitet ift. 

3um ©teilen be^ 33ot)rerd gegen bie arbeit bient bie 
auf t>a^ ©perrrab gefiecfte fed)dfantige SÄutter F, in weldje 
wieberum bie ©teOfd)raube6, bie am «Sopfe in eint ©tabl' 
fpi^e ait^i^t, gefcbraubt ift. Um nun ta^ felbftfldubige 
Dreben ber 3Jiutter wd^renb Ded 
So^rend ju binbern, wirb fie burd) 
einen ©djlüffel H, weldjer am an^ 
bem @nbe auf einen 3^^^" ber 
©d)raube B gefterft wirb, geljalten. 
I)aö S3o^ren felbft gefdjie^t wie 
mit einer gew6^nli<l)en 99oi)rfnarre. 
aSan brücft ben ^anbgriff A von 
fid), wie e^ in gig. 2 punftirt an« 
gegeben ifi; l)i*^^burd) bewegt fid) 
berfelbe um bie ©d)raube B unb 
M^ entgegengefeftte (?nbe beffelben, 
ober ber ©perrfegel löft fid) aud. 
3iel)t man bierauf ben ^anbgriff 
nad) fid), fo greift berfelbe wieder 
in ba^ ©perrraD ein unb nimmt ed 
nebft bem 93ol)rer mit fic^ fort. ®egen 
ben ju bo^renben ©egenftanb wirb ber 33obrer, wie 
gewöl)nlid), burd) bie ©tellfd)raube G gebrücft. 

Sluger bem SSortbeil ber ®erdufd)lofigfeit wdl)^ 
renb bed S3ol)rend l)at biefed SBertjeug nod) ben 
SBorjug, ba§ fic^ weber ©perrfegel, nod) ©perr^ 
rab, wie ed bei ber gewöl^nlicben 95ol)rf narre burd) 
bie fortwd^renbe Sleibung ber gall ift, wefentlid) 
abnu^t, unb ba^ bie Slrbeit beim 3"^"*^^"*'^" 
natürlid) eine leid)tere ift. 



5i9- 1- 



l^i«. 2. 



gifl. 4. 



»ig. 6. 



%\^. 3. 
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ffieig, glubien über t>it Sillration be« fflaffcr« im Orogeii unb I^eorie bevfelbcn. 



18 



®titbtett ühn btf ^ilttaüen bfd äßafferd im ®ro|en mh Z^totie berfe(ben. 



53on 



Dr, ^1), fl^rißi fieptet an ber ^)o(i^ted^n. ©ci^ufe in 2)re8i)en. 



3)ie SScrforgung unfercr Stäbte mit größeren SReiigen 
ßiefenben 9Bafferd n>irb ju immer unabn>ei6barerer 9{or^' 
»enbiflWt. 2)ie iSuÄfu^rung entfprcc^enber Anlagen t>erj^ 
breitet ftc^ in beftdiibig n)eitern)erbenben Jtreifen. !Dabei 
jetgt ftc^, \>a$ bie «^erbeileitung t)oit OueOeii, ®ebirgd« 
bdd^en unb t)on fonftigen unmittelbar reinen unb fc^macf^aften 
Sßdffern meifiend nidjt möglich, ober, »orjüglit^ wegen er- 
forberli(^ »erbenber @r))ropriation Don ®runb unb ©oben 
ni(i)t genugenb biUig ifir. ^^{an fte^t fid) loielme^r genot^igt, 
grö^re glüffe al6 SSejugdorte ju w&i)Un, unb bann fid^ 
ferner genöt^igt, baö entnommene SBaffer einer Reinigung, 
Klärung ober Filtration )u unterwerfen. 

3n biefem gaüe tritt an ben audfü^renben ober be^ 
gutac^tenben Ingenieur bie Frage ^eran, ob ein natüdic^ed 
ober ein fijpfilid^ed giltrationöf^ftem ju wallen fei. ©iel)t 
er ftd) JU @ntfd^eibung biefer Frage in ben SBerfen um, 
welche biefen ®egenfianb be^anbeln, unb t)erg(eict)t bie barin 
jufammengetragenen Erfahrungen unb gutaÄt(id)en Sleu^e« 
Hingen, fo trifft er auf bie üerworrenfien SBiberfpriic^e. 
^ier tfl bad natürliche (Softem bid )u uberrafct)enbem @r^ 
folge geglürft, bort \)at ed ftd) unter Begleitung ber üer^ 
l^dngni^t)oUften %ol%en al6 bur(t)au6 untauglich g<^d<^tgt. 
3)er @ine preifi baffelbe al6 in jeber ^inficfet oorjuglic^ unb 
unfd)d^bar an, ber ^2(nbere fpricbt i^m nid^t nur jeben 
praftifc^en Sßerti) ab, fonbern ))erbammt e6 obenein auc^ 
wegen ftnanjieUer Wipt>erf)dltniffe. 

(Sin einget^enbere6 ©tubium jeigt, baß bie meiften, ja 
fafi ade 93erfaffer jener SBerfe nict)t frei fmb t>on SBor^ 
urt^eilen für ba6 eine ober ba6 anbere ber (S^fleme, baß 
fie bei i&rem Urtt^eile ju wenig objectiv »erfahren unb 
baß fte t)erabfäumen, au6 ber ganzen ®umme Don fur^ 
unb wiberfprec^enben Erfahrungen ein gemeinfamed, aüge^^ 
meinet ©runbprincip a(d Urt^eildbaftd ^erjuleiten. 

@in folcbed ®runb))rinri)) auf^ufinben unb bamit bem 
Ingenieur in bem SBirrfal t»on ^^nftc^ten unb ^JWeinungen 
ein SBegweifer ju werben, bejwerft nac^fte^enber SIrtifel. 

Sei ber ätebaction beffelben ifü t)orau^gefe$t, baß ber 



Sefer bid ^n gewiffem ®rabe mit bem befjanbelten fflegen^ 
ftanbe ))ertraut fei. @d ift namentlich oorau^gefe^t, baß 
berfelbe bie allgemeiue Äenntuiß t>on ber (Einrichtung fowoW 
natürlicher, aW fünftlidjer giltrationdf^fteme ^abe. 3m 
Satte biefe SBoraudfcftung nicfet jutreffen foUte, wirb auf t>k 
Schriften t>erwicfen, welche im Saufe bed SlrtifeW namhaft 
gemalt werben. 

2)a6 fünftlic^e Softem ber Filtration »erurfac^t bei 
feiner 8(uöfü^rung feine abfonberlicf)en Sc^wierigfeiten unb 
laßt fein Mißlingen beö Erfolge« befürchten. Ed giebt eine 
fe^r große ^nja^l nac^ bemfelben aufgeführter Einlagen, Xfvn 
benen man nur bie in jebem @onberfalIe ald jwecfmäßigft 
erfc^einenbe audjufud^en nnx> leifienartig nac^jua^men braucht. 

?llid)t fo ift ed mit bem natürlichen Spjiem. Da« 
®elfngen biefed Stiftern« bangt tjon manc^wlei fc^wer ^er^^ 
beijufü^renben Umftänben unb ))on Sebingungen ab, welche 
an ber 9?atur ber betreffenben Oertlid^feit b^Jfi^n, unb über 
beren Eriften^ ober SfJidjteriflenj ber auöfü^renbe 3ngenieur 
fic^ nur fe^r fc^wer 9iec^enfcl)aft geben fann. 

3c^ richte ba^er mein ^ugenmerf b^uptfäcblid; auf 
biefe« natürliche Softem. 

2)abei fei jüoor bemerft, baß eine aBa^l a^tf^J^n bei* 
ben iS^ftemen nur bann in ^xa^t fommt, wenn bie ®e^ 
fammtfoften für t>a^ natürlid^e @9ftem mut^maßlicb geringer 
au^faUen. 

Diefe ®efammtfoften bangen bei festerem fafi nur t)on 
bem «^erfteilung^preife ber Einlage ab, ba tit Unterhaltung«^ 
foften t)erfc^winbenb flein fmb. Sei bem fünftlic^en S^fieme 
bagegen fe^en fte ftc^ m9 bem ^erfteUungdpreife ber ^Hn^ 
läge unb au« ben Jtoften für Steparatur unb Unterhaltung 
jufammen. Se^tere finb nic^t unbetrdct)tlid) , t>a fte fowo^l 
bie für Entfernung ber untauglidj geworbenen, al« bie für^er* 
beifc^affung neuer FiH^i^ßoff^ erforberlic^en arbeiten umfafl^en. 

Brauchen bal)er bei ber «^erftettung feine abfonberlid^en 
©c^wierigfeiten überwunben ju werben, fo t^at ba« natür* 
lid^ @9ftem bie Sermut^ung ber SiUigfeit für ftd). 
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SSeig; @tubien über Die J^tttratioit bed SBafferd im ®rogen unb 2:^eorte berfetben. 
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Um biefe S<bwierigfeiten, bie felbftt)erftänblicft mit ben 
örtlichen 3Jer^4ltniffen jebeö ©onbcrfaße« wec^feln, genu* 
genb würbfgen ju fönneu, mu^ man tiefern (Sinblicf in bie 
ßinjeln^eiten ber arbeiten ^aben, welche bei ber Äuöfül)' 
rung erforbert werben, »u^ biefem ®rnnbe (af[e id) midj 
bei nac^folgenber ©efdjreibung t)erfd)iebener audgefuljrter 
Einlagen umfänglicher auc^ auf biefe ^erfleUungdarbei^ 
teu ein. 

2)ie t)om günfiigften Srfolge gefrönte 9lnlage iji bie in 
Soulonfe. (Sine audfu^rlic^e 93efct)reibung berfelben t)on 
b'Äubuiffon finbet fid) in ben Annales des ponts et 
chauss^es, Ire S^r., 1838, p. 273. 3* gebe narf)fte^enb 
eine wortgetreue Ueberfe^ung t)on biefer Sefdjreibuug nnb 
mad)e Darauf aufmerffam, bap fic^ fragmeutarifd)e SBieber* 
gaben bat>on i^orfinben in: 

görfier'^ ©aujeituug 1853, S. 110. 

^agen'd ^anbbud) ber gBafferbaufunfi 1853, @. 280. 

Dupuit, Trait^ de la distribution des eaux. 1854, 

pag. 119. 
»eder'd aSSafferbau 1856, @. 43. 
Dumont, Les eaux de Lyon et de Paris 1862, p. 147. 

(2)ie in biefen SBerfen entl)alteuen ^t\(i)nnnQen pimmcn 
nict)t alle genau mit bem Original unb ber f)ier gelieferten 
SBiebergabe überein.) 

1) 1)ie natürlichen ^ilUx in louloufe, einer 
©tabt üon 50000 Sinwobnern, befinben fid) m bem Ufer 
ber ©aronne, am gupe ber Strafe Dillon. Die giltration 
ge^t burd) eine ®aubbanf »or fic^, welche ber glu^ feit 
50 3al)ren angefd)wemmt ^at, weld)e jumeift an^ Äied 
unb 6anb, loermifcftt mit ®eröUe unb einem feinen Ueber* 
)uge t)on (Sd^lamm befte^t unb bereu 9(u$be^nung unb 
gorm burc^ gig. 1, Üafel 2 bargefteUt wirb. 

^err 3lbabie batte bei feinem erften ^^rojecte bie 
SRafc^inen an ben Ufern bed Untergrabend ber Sd^loßmu^le 
aufgeftellt (fie^e gig. 2). Sr ^atte bie ©ruunen mit einer 
jwifd)en 3Rauerwerf entbalteueu Äieö^ unb Sanbwanb 
eingefaßt unb gebac^t, ba0 bie )>on jenem Untergraben ^er 
filtrirten ^Raffen it^ren Sc^mu^ barin abfegen unb rein in 
bie pumpen gelangen würben. !Durd) eine ftunreic^e 6in^ 
ric^tung fonnte er biefe 3Waffe nac^ eutgegengefe^ter 9iid)» 
tung t>on bem SBaffer beö glnffed burc^ftrömen laffeu unb 
er ^offte, baß, im galle bajfelbe flar wdre, ber Sanb ge* 
reinigt werben würbe. 

Statt biefer 9teinigungdmet^obe fd)lug ^err 93irc* 
beut biejenige "oox, bereu man fid^ feit fielen 3cil)reu in 
ben Slpparaten bebient, weldje ben (Siuwo^nern faft atled 
Jrinfwaffer liefern, ^ier reinigt fic^ t>a^ SBaffer, iubem 
ed nic^t, wie bei bem ^ßrojecte bed ig>errn Slbabie ^ori* 
joutal unb aud^ nic^t, wie bei ben gewöhnlichen gilteru 



))ertical t)ou oben nac^ unten, fonberu inbem ed t?erttca( 
t}ou unten nad) oben ftrömt. 

I)iefe ^rojecte würben ber Äfabemie ber SBiffenfc^aften 
vorgelegt, weld)e eine ^rüfungdcommiffion ernannte, )u 
bereu 9Mitgliebern .!g)err a)Jaguid geborte. @ic fteütc 
Beobachtungen über oerfc^iebeue 9ieinigungdmetl)obeu ber 
@tabt an unb gelangte gu bem (Srgcbniß, ta^ r>a^ SBaffer 
ber ®aronne, fall« eö fet)r fc^muftig ift, nid)t anberd gc 
reinigt werben fann, ald wenn man ed burd) 4 Sagen «Ried 
unb <Bant> ftrömen läßt, oon benen iebe 4 guß Dicfe t^at 
@ie erfanute ferner, r>a^ 1 Duabratmeter biefer gilterniaffe 
in 24 Stunbeu nur 20 (Subifmeter reinigt. <^ierau6 fc^loß 
bie 3lfabemie, t>a^ bie ^rojecte t)on ?(babie unb 9Jire^ 
beut nid)t genügten, um bie loerlangte SBaffermenge t)on 
200 SBafferjoü = 4000 (Jubifmeter ju liefern. 

^err ÜRagu^d war für natürliche giltration; er 
glaubte, baß, wenn man fie an ber 6pifte ber 3nfel Sounid 
(gig. 2) anbringen wollte, ein bort eingegrabener großer 
33runnen eine betrdd)tlic^e äBaffermenge liefern würbe. 
2)iefe 8lnfid)t ball« er burd) 95eobad)tungen über bie &v^ 
giebigf eit oon 33runneu gewonnen, welche auf biefer 3nfel 
fid) t)orfauben. 

äld man ftc^ für eine Einlage bei Saint ^S^prien tnh 
fdjieb (gig. 2), verlangte er, baß man oerfuc^öweife einen 
©rabeu in ber Saubbanf auö^öbe, welche unterljalb ber 
©traße 3)iUon fic^ befinbet. Sin foldjer ®raben würbe 
bid)t an biefer @traße begonnen. 

Einige ^eit uad)t)er ließ ^err S^aumont, weld^er 
fid) mit ber giltration befc^dfrigte, einen ©rabejj nd^er am 
gluffe anbringen (an ber Spi^e bed gilterd 9fr. I, gig. 1). 
®r gab ibm eine Sauge t)on 14, eine ©reite oon 8 unb 
eine S^iefe oou 3,i SWeter. Wt »g>ilfe ber ard)imebifd)eu 
©djraube pumpte er M^ SBaffer au6. Sr beobad)tete bar* 
auf bie ^dt, welche M^ uad)bringenbe SBaffer braud)tc, 
um wieber bid ju einer gewiffen ^ö^e ^u fteigeu unb fd)loß 
baraud auf bie (Srgiebigfeit ber umgebeuben gilterniaffe. 3)ie* 
fe« SBaffer war übrigen« febr gut. Drei Srperimenle biefer 
Art mad)ien H}n glauben, M^ Die oeilaugteu 200 SBaffer* 
jolle (4000 ßubifmeter) mit einer eUiptifd) geformten @rube 
ertjalteu werben fönnten, welche oben 33 ^JKeter laug unb 
23 iDieter breit fei unb bereu S3obeu 1 3)teter unter D^m 
liefwaffer beö gluffeö liege. 2)ie Sommiffion fa^ wo^t ein, 
t>a^ bie (Srgiebigf eit , weld^e man bei biefen 9$erfud)en, bei 
benen ber S3oben in ber Umgegenb bed S3runnend gau) unb 
gar mit SBaffer imprdguirt war, erhalten tjattCf in feinem 
^eri)dltuiffe ju berjeuigen fte^e, welche man er()alten würbe, 
wenn burd) continuirlic^ed H^umpen ber S3obeu audgetrodnet 
wdre unb bie giltration nur burcfy bie Ufer bed gluffed t>or 
ffc^ ginge. 3Hbeffen nal)m fie ben iBorfd^lag (S^aumont'd 
in ber ^bficbt an, bie ®rube ju erweitern, falld fie nic^t 
genügen foUte. 
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gilter 9?r. L — Um biefc ?lrbeit ju beginnen, mu^te 
man »egen be« abfluffed ber 2Baffer, ble in biefe tiefere, 
in ber Släbe beö ghiffed unb unter beffen 3lman gelegene 
®rube brangen, bie Seenbigung ber ^erjiettung ber Ab* 
jngdcandle abwarten. 

aWau öffnete in ber üon ber ©aronne angefd^wemmten 
<5anbbanf einen ®raben bid ju bem Orte, wo man bad 
Safjtn anbringen wollte, n>elct)eö M^ filtrirte SHJaffer auf^ 
ne^)men füllte; man gab biefem Saffm bie urfprünglicfe 
projectlrte gorm unb ®röfe. 

Stl6 e6 fertig war, maaf man ju ))erfd^iebenen 3Ralen 
unb bei »erfc^iebenen SBafferfidnben be6 g(uffe6 bie Siefer^ 
menge ber ptration unb fanb, bap fte nic^t me^r ald 56 
b'a 73, alfo im fWittel 60 Safferaoü = 1200 Subifmeter 
betrug. Uebrigend mar biefe^ SBaffer ftetd flar, wie aud) 
ber 3ufianb be6 gluffe« fein mo(^te. 

@o war ed ficf)er, ba^ man auf bie Qualität bed 
SBafferd rechnen unb befinitit) bie Sandle ^er^ellen fonnte, 
weld^e ed ben 93runnen ber ^i^braulifcften 3Kafc^inen ^u* 
fuhren füllten. SWan ]^aUc anfangt beabfic^tigt, I^onröbren 
anjuwenben, aber man entfd^ieb fic^ für eiferne. ^IBan gab 
ibnen einen Durctfmeffer »on 30,5 Sentimeter unb legte fle 
auf ben 95oben bed für bie 9lefert)oire in ber JRic^tung abd 
^ergefteflten (Srabend (gig. 1). an bem 5ßunfte, wo biefer 
ßanal bie ©traße traf, bradjte man ein fleined 9iefert)oir 
an, um ben ©anb jurürfju^alten, ben bad SBaffer etwa 
niitfübren würbe. 

JBad bie Duantitdt betrifft, fo waren bie 60 SBaffer^ 
joUe jebenfalld ungenügenb; ed war uic^t tia^ ^Drittel t)on 
bem, wa6 man i)aben mupte. !Dal)er t)ergrd0erte man bad 
gilter in ber Sanbbanf bid ju einer Sauge t)on 108 Weter 
bei einer mittleren Sobenbreite t>on 10 ÜJleter, fo bag ed 
alfo 1080 Duabratmeter Oberfläche erl)ielt. SlUein bie 
UJerme^rung ber IMefermenge war nid^t entfernt biefer 33er' 
gröferung proportional, ^k 93erldngerung I)atte man in 
einem 93oben t)orgenonimen, ber burc^ bie erfte Slu^grabung 
bereit« auögetrotfnet war. 3n ber Il^at fanb man gufolge 
mehrerer 3Weffungen nid)t meftr aW faum ly^mal ben 
urfprünglic^en 93etrag^ wd^renb bie Oberfldd)e oerrier* 
faAt war. 

2>ie ganje ®rube würbe mit einem fiarfen 2)amme 
eingefapt, welcher 3,6 SReter über bem umliegenben Soben 
unb beinabe 6 3Reter über bem ^JOtittelwaffer bed gluffed 
ftd) eri)ob. @ie würbe baburc^ t)or ben ^od^flut^en ge« 
f*ü»t. 

2)iefe6 gilter gab anfangt gute6 SEBaffer, aber t)om 
{Weiten 3abre an begann eine SSegetation t)on SBafferpflanjen 
oufüuwucbern unb bie Sefc^affen^eit feine« $robucte« ju 
beeinträchtigen. 3m folgenben Sa^re nabm ba6 Uebet ju. 



Die ©onnenftra^len trafen auf ben ©oben mit if^rer ganjen 
3ntenfität. Sie entwicfelten bort jiarfe ^i$e, welche burc^ 
bie SBirfung ber reflectirenben Ufer ber !Dämme nocb ge* 
fteigert würbe. 2)aburd) na^m \>k Vegetation bie bebend 
lid}fie Ueppigfeit an; bie »erfc^iebenen aKittel, fie ju aer< 
ftören, blieben frudjtlo«; JReptilien fammelten ficb an unb 
jene ?PfIanjen, wie biefe Jl^iere machten jierbenb unb t>erwefenb 
M^ SBaffer fet)r fd^lec^t, obgleid) e« mit fe^r guter Se* 
fc^affen^eit in txi^ gilter einbrang. ^ifte unb 8id)t waren 
bie Urfac^en biervon. Um fte »u befeitigen, blieb nic^t« 
«nbere« übrig, M ba6 gilter ju bebecfen. ^Man füllte Un 
93oben mit ®{rölle an unb warf eine 3(uff(^flttung barauf. 

2)iefer ©oben war in ber Zt}at fo gut aW möglid^ 
gereinigt; man ftellte hierauf in feiner ganjen Sauge einen 
Heinen «qudbuct einfadj au« ot)ne STOörtel übereinanber» 
gelegten Steinen ^er; bann füllte man t>a^ SSaffln mit 
grobem, gut gewafcbeuem ®erölle bi« jn ber »g>öt)c be« 
a)tittelwaffer« be« glutje«. Stuf biefe SBeife flop ba« fil* 
trirte 933affer, welche« in bie ®rube brang unb in ben 
3wifc^enräumen oon ®erolle unb 3'^fl^lfteinen wie in bem 
Slqudbuct Einlief, oi)nt er^eblic^e« ^inberniß unb bemnac^ 
o^ne äJermiuberung ber 9Renge bi« ju ber gufeifernen Sei^ 
tung gana fo, al« wenn ba« Saffin ganj leer unb offen 
geblieben wdre. ätuf ba« grobe ©erölle warf man eine 
Sage feinere«, bann eine Sage Äie« unb inbem man bie 
(Ddmme wieber abtrug, füllte man mit bem ©anbe, au« 
weld)em fie beftanben, bie äJertiefung ganj ju; barauf fdete 
man ®ra«. 8luf biefe SBeife war bie alte SBiefe auf ber 
Dberfldc^e ber ©anbbanf wieber ^ergefiellt, ba« gilter ben 
93efd)dbigung«angriffen be« ^^ublicum« entjogen unb bie 
93eauffid)tigung für baffelbe unnöt^ig gemacht. 6ine gro^e 
SSrunnenftube, an bem fünfte, wo t>a^ SBaffer in \>k gup^ 
eiferne Seitung tritt, gemattet ju biefem wic^tigften fünfte 
3ugang. 

©eit biefer Jlnorbnung ift bie 93efc^affen^eit be« SBajfer« 
nic^t nur wieber^ergeftellt , fonbern fie ^at ftd^ fogar "oex^ 
beffert. !Die Reinheit beffelben ifl ooUfommen. 3ni ^o^en 
©ommer, wenn fafi alle 9Bdffer unferer ®egenb unange* 
nehmen ®erud) unb ©efc^macf ^aben, ifi baffelbe t)on SlUen, 
bie in bie Srunnenfiube gefliegen ftnb, al« gut unb frifc^, 
wie ®ebirg«waffer befunben worben. 3nbeni e« 4 ÜBeter 
unter ber @rbe unb 40 ^eter oom gluffe weg fliegt unb 
einige 3^'^ u^^^^ t)erweilt, nimmt e« eine Temperatur an, 
wel^e nur innerhalb geringer ®renjen fc^wanft. 3m ©om* 
mer l)at e« ba« l^ermometer nicbt über 17^ C. geweigert 
unb wd^renb be« flrengen äBinter« t)on 1830, nac^bem 
25 läge lang fiarfer groji gewefen unb ber groji 1 ÜReter 
tief in bie @rbe gebrungen war, betrug feine Temperatur 
nur 8 ®rab, fo ba^ ein Einfrieren ber ätö^renleitung nic^t 
)U befürchten war. 
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2)ie Äojien betragen 
für ba« eigentliche gilter . . . 14105 gr. 
für bie mit ®eröUe audgefuOten 

unb )ur (Erleichterung ber giU 

tration angelegten @rd6en . 4344 „ 
für bie eiferne Äö^renleitung . 14127 „ 
für bie güQung mit ©eröUe unb 

für bie 93erfc^üttung . > . . 12 096 ,,_ 

44672 gr. = 11900 IMr. 

^eutjutage, voo mir bie @rfa{)rungen biuter und ^aben, 
mürben bie Äofien nicht bie «g^dtfte biefer Summe betragen. 

gilter $Rr. n. — 2)iefe6 audgejeic^net< guter lieferte 
inbeffen nur 100 SBafferjoKe, wä^renb wir 200 ^aben 
mußten. 

S3ei ^erfiellung eineö gleiten fagte mau leiber^ anftatt 
bad neue bem erflen ganj gleid) ju machen: biefed giebt ju 
»enig SBaffer; wenn wir un6 me^r bem gluffe nähern, fo 
werben wir genug erhalten. ,3n 3Inbetrad)t; bag na^e am 
gluffe angebrachte 93runnen unb ))or}üglicl^ bie auf ber 
3nfel S^ounid (gig. 2) ftetd auperorbentlic^ Hared unb 
au^erbem fe^r viel SBaffer gegeben Ratten, würbe ein 
Srunnenmac^er befragt unb nac^ beffen dtatf) eine dtdi^e 
t)on t)ertica(en unter fic^ unb mit bem SBaffert^urm in 
93erbinbung fte^enben Sruuuen eingegraben. 

3u i^rer ig>erfteUung öffnete man ftromabwdrtd t)om 
erften gitter, etwa 10 Weter t)om gluffe einen (Sraben cd 
(gig. 1). Sluf beffen 33oben errichtete man 11 S^^ürme 
über ©c^dc^le üon ^icQeliuinm o\)m Wiöxtd bid gu einer 
^ö^e üon 1 bid 1,3 9Keter unter ber Srboberfläc^e unb 
becfte biefelben mit gupeifernen platten ab. Wlan loerbanb 
bereu SBafid burc^ JÄö^ren, welche auf bem 93oben bed 
®rabend ruhten. Wim warf «Rie6 barüber unb loerfd^üttete 
bie übrige Sludgrabung mit ber @rbe, weictje man barauö 
entnommen ijatu. $lm änperften @nbe, an ber Kaimauer 
bei d (gig. 1) brachte man eine Vertiefung an, welche 
ba6 aud) üom erften gilter fommenbe SBaffer aufnal)m. 
S3eibe SBaffer ^vereinigten ftc^ ^ier unb floffen jufammen in 
bie SSrunnen ber 3Rafc^inen. 

2)ie Srgebniffe waren wenig befriebigenb unb ent* 
fprac^en feinedwegd unfcren Erwartungen. 3Wan IjatH 
eine 93anf t)on fc^lammigem SBoben burcI)broc^en unb unge^ 
adjtet ber Sorgfalt, mit welcher man bie 9iö^ren in biefem 
3;i)ei(e t)erfittete, ungeachtet beö Jtiefeö, welcher in großer 
Duantitdt eingeworfen war, tl)eilte fic^ bem SBaffer bod) 
ein merflich fc^lammiger ©efc^macf mit. SBegen au großer 
9l&i)i an bem gluffe na^m X>a^ SBaffer bie Xem)>eratur 
beffelben an. 3m legten äBinter war ffe bid auf 2 ®rab 
^erabgefunfen unb im ©ommer bid auf 21 ®rab geftiegen. 
ibtefe ^o^e S^emperatur würbe SInlap ju einer 93egetation t)on 
fletnen aSafferpffanjen unb 9Bur)eln im Innern bed gillerd. 

Slbgeriffene 95e(ianbtl)eile baDon mifc^en fic^ bem SBaffer 



bei unb geben ihm, obgleich man fie burch ^ra^tgitter ^u^ 
rüdjuhalten fucht, ein feinedwegd angenehme^ STudfehen. 
^aju fommt noch, bap bie .auf bem 93oben bed gittert in 
beffen ganjer ?änge angebrachten 9iöhren fortwd^rcnb in 
faft jiagnirenbem SBaffer liegen unb ftarf orpbiren. 3)cr 
9?oft giebt ben ^Pflanjenfafern eine röt^liche garbe, mifc^t 
fic^ bem SBaffer bei unb befchmupt bie Steinplatten, über 
welche baffelbe fließt. 

3)iefe Übeln 93efchaffen^eiten würben burch 9Rifd)ung 
biefed SBafferö mit bem bed erften gilterd aüerbingd roefent* 
lieh t)erbeffcrt, t)erfchwanben aber nicht bid ju erwünfc^tem 
@rabe. ""ystan fuchte bem Uebel baburch abi^ubelfeu , baf 
man bie gußeifernen Slöhren entfernte unb fie burch einen 
Sau t)on locfer aufammengelegten Äiefeljieinen erfeftte ; aber 
auch Diefed genügte nicht tjoüftdnbig, unb man fab fic^ 
ba^er genöt^igt, biefed jwelte gilter ganj ju t>erlaffen, ob^ 
woI)l baffelbe 27055 gr. =7200 J^Ir. gefoftet ^atte. 

gilt er 9?r. UI. — 3n Slnbetrac^t, baß wdhrenb be« 
Sommert 1828, wie wdhrenb bed barauf folgenben 9Bin^ 
terd, wo atterbingd ein außergewöhnlich niebriger SBaffer^ 
fianb eintrat, beibe gilter jufammen nur 140 aBafferjoH 
gegeben h<»tren, anfJatt baß fie 200 biö 250 liefern foUten, 
eutfchieb fich ber SWagiftrat für ein britted größere« gilter 
mli feftte beffen au6führung auf ben 17. 3annar 1829 fcfl. 

8lber biefeö 3»al ließ man fich nicht auf neue fofi^ 
fpielige SBerfuche ein, fonbern entfchloß fich, bie neue 81n* 
läge genau fo wie bie erfte heraufiellen, b. h- U« ganj nac^ 
benfelben ^jjrincipien ju bauen. 

!äJlan öffnete ba^er in ber Sanbbanf oberhalb bcd alten 
gilterd unb in genügenber Sntfernung baüon einen ®raben 
efgh (gig. 1), führte benfelben parallel bem Ufer beö 
gluffe« in einer Entfernung öon 30 6i« 50 3Wetern bl« 
jum dußerfien (Snbe ber ©auf unb gab ihm eine 8dnge 
t>on 250 ^JKetern. Der 33oben beffelben lag l,i4 SWeter 
unter bem Stieberwaffer be« gluffe«. 

auf biefem S3oben brad)te man eine ©aBerie an, bie 
au« jwei ÜRauern öon einfad) übereinanbergelegten 3'^9* 
fteinen befianb unb mit Steinplatten überbecft war. Die 
Dimenfionen berfelben würben fo flein al« möglich, ndmlic^ 
1,5 ^JKeter in ber J^il)e unb 0,6 in ber ©reite angenommen, 
nur gerabe fo groß, baß ein «Snabe hineingehen fonnte. 
Der JRaum jwifd)en ber ®alerie unb ber 8lu«grabung 
würbe mit gut au«gewafd)enen «ßtefelfüeinen au«gefätlt, 
barüber warf man eine Sage Äie« t)on 0,66 3Reter Dirfe, 
füllte ba« Uebrige mit bem au« ber ®rube erhaltenen ©anbe 
au« unb befdete bie Oberfidche mit ®ra« (gig. la). 

Da« iwifd)en bem gluffe unb biefer $Iu«grabung fU^ 
trirte unb t>on jenem ©oben aufgenommene SQaffer würbe 
nach bem ^ai in einem neuen ®raben geführt, ber gan) 
dhulich wie ber erfie eingefaßt war unb eigentlich nur eine 
©erldngerung ba))on bilbet. @r erreid^te ben Jtai in ber 
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3tit)t ber fleineii 93runnenjiubc b be6 erjicn gUterd. ©ein 
SBaffer wirb t?on einer anbeten jur ©eite gelegenen Heinen 
©rnnnenjhibe aufgenommen, burctjfrenjt bann ben Äai in 
einem gemauerten Slqudbucte bkl unb tritt enblid) in ben 
9Baffert^urm. 

3)iefe "oon ^errn be 3)?ontbeI angegebene Seitungd^ 
ric^tung ^atte ben ^tocd, ba^ britte gilter gana unabhängig 
\>on ben beiben anbern )u mad)en, ein 3^^*^ ^^^ ^«"i 
^Principe ent|>ra(^, alle ^anptr^eile unferer S33affert)erfor« 
gung ^ur Sicherung gegen Unterbrechungen im ^Betriebe 
boppeft I)erjufteUen. 

9Kit .l^ilfe von 93erbinbungdröf)ren jwifc^en ben beiben 
{(einen ^runnenfituben unb mit <^ilfe ))on ©c^u^en fönnen 
bie aSäffer beö erften unb britten gilterö, bie für gewöt^n* 
lid) auf ^wti oerfci)iebenen SBegen bem gBaffertl)urme jn* 
ftrömen, entweber auf bem einen ober bem anberen biefer 
SBcge hergeleitet werben, »ad bie Sieparatur ebenfalls fe^r 
erleiittert. 

@nb(i(^ ^atte ^err Saftel, ber ie)}ige SBafferleitungd^ 
ingenieur ber ©tabt, ben ®ebanfen, ben gemauerten 9(quä^ 
buct b\^ in ben ^Jlbjugdcanal ein ipenig ober()alb bed SBaffer« 
tf)urmed jn t)er(dngern unb bie arbeiten von biefem (Sanate 
aud^ beffen Soben 0,56 3Reter tiefer alö ber bed älqud* 
bucted lag, gu beginnen, ^ier hinein ergo^ fid) natürlich 
aUed SBaffer, meld^ed man übrig batte, inbem ed einen 
700 'üKeter langen, me^r aW 2 3Reter unter bem 9?it)eau 
be6 gluffed unb in bem fanbigen Ufer beffelben gelegenen 
®raben bur(^Iief. Obne biefe Sommunication würben nic^t 
20000 gr. genfigt ^aben, um baö SBaffer auöjupumpen; 
mit berfeiben lie^ fiel) ber S3oben, in welcbem ®aüerie unb 
Slquäbuft angebracht werben foUten, trocfen legen unb X>a* 
burd) Untere fid) bejfer unb leichter au6fül)ren; außerbem 
^atu man aucb nocf) ben großen äJortbeil, bad SBaffer im 
gälte einer not^wenbig werbenben ^Reparatur birect in t>m 
Sanal leiten ju fönnen, ot)ne genöt^igt )u fein, tcn Setrieb 
}u unterbred^en unb bem ÜJiafd)inenbrunnen burc^ jene 
Reparatur fc^muftig geworbene^ SQBaffer jujufü^ren. 

3)iefer auperorbentlid)e SSort^eil, beffen man bei ben 
beiben erften giltern entbehrte, fonnte i^nen burc^ einen 
gweiten fleinen aqudbuct üerfc^afft werben, welcher birect 
nact) ber fleinen, i^re SBaffer t)ereinigenben 93runuenßube 
führte. fDurcb eine finnreic^e SInorbnnng fönnen biefe 
Sßaffer allein ober mit bem bed britten gilterd vereinigt, 
beliebig entweber in ben SBaffert^urm ober in ben SIbjugd* 
canal gelaffen werben. 

Diefe oerfcbiebenen arbeiten bed britten gilter6 \)abtn 
67871 gr. gefofiet. 

!Die aRenge beö erhaltenen SBajferd ift jiemlic^ ber* 
jenigen ber beiben anbern gilter gleich. 

9Bad bie Dualität betrifft, fo ift biefe« SBaffer voll' 
fommen gut unb flar, fo lange bie ®aronne in i^rem 93ette 



bleibt; allein bei ^oc^waffer, wenn fie ben Soben, unter 
welcijem bie «u^grabungen liegen, überflut^et, bringt i^r 
SBaffer entweber burc^ nid)t votiftdnbig verfdjloffene ©palten 
ober burd) nid)t genügenb ausgeglichene @rbe unb wirb 
ttxoa^ trübe. ®lüctlid)erweife verforgt aber aWbann bad 
erfie gilter, weil eö unter jidrferem Drucfe ftcl)t, ben S3e* 
trieb voUfommen, unb man fann fic^ jeneö ffiafferd ent^ 
lebigen, inbem man eö birect in r>tn Slbjugöcanal leitet. 

Unter gewöhnlichen Umjidnben ift ber einzige 3}orwurf, 
ben man biefem gilter mad)en fann, ta^ ed in feinem 
3nnern nid}t ganj frei von unterirbifcbem *J3fl«"Ä<?nwud)6 
ift; bie abgeriffenen SSeftanbt^eile bavon werben "oon bem 
aßajTer oft bid in ben 93el)(ilter bcö 3Baffertt)urmed fort* 
geriffen unb muffen t)ier burc^ 3)ral)tne$e a»rücfgef)alten 
werben. SBenn ed nötf)ig wäre, würbe man fie aud) noc^ 
unter ber (Svbe burd) ffie^re jurücff)alten fönnen, bie aud 
groben Äo^lenftürfen berjuftetlen fmb unb für welche in bem 
bad SBaffer bed britten gilterd abfübrenben Slqudbucte ^-ßlaft 
gelaffen ift; ta^ SBaffer würbe barin and) bie wäbrenb 
feined Sanfed aufgenommenen Äeime jnr gdulnip abfegen 
fönnen. Uebrigend ^at man biefe Äeime noc^ nid)t wa^r* 
genommen unb fetbfi bie Ungel)örigfeit bejüglid) ber ^4JfIii«Men^ 
fafern, weld)e anfangt ernfier ?»atur war, ^at fic^ be* 
beutenb gemilbert; fie ift an bem ffiaffer, iveld)e6 vom 
aSBaffertl)urme abfliegt, abfolut unbemerfbar. 

Dur^l) bie brei erwähnten gilter aieben wir D'iw mög* 
lid)fien 93ort^eil aud ber @abe, mit weld)er und bie Siatur 
burcft Ablagerung einer ©anbbanf an bem unferm SBaffer* 
t^urme gegenüberliegenben Ufer ber ®aronne befdjenft ^at. 

2Bir entnehmen Mt^ SBaffer, X>c{^ geliefert werben fann, 
unb geniegeU; um mat^ematifc^ ju reben, bad ^Warimum an 
@üte, wie bad ^Karimnm an 'iKenge. SBir l)aben ftetd bie 
und evforberlic^en 200 Sffiafferaolie = 4000 Subifmeter. 
!Dad Saäaffer ift von vollfommener Älarl)eit nnt> \)([t auf 
feinem nnterirbifdjen 3Bege bie ®üte m\\) giifdye angenom« 
men, weldje ed am gupe bol)er, ganj unb gar burd)ficferter 
®ebirge beftftt. ®old)e 2}ortt)eile finb unfd)d^bar; (le ftnb 
unferm ©^fieme ber SBafferverforgung eigent^ümlic^ unb 
verleil)en ihm unbeftreitig ben SSorrang vor benen aller 
anberen ©tdbte. 

Sd ift nic^t ju befürd)ten, ba0 bie ©anbbanf fpdter 
t>om gluffe weggefnt^rt werben werbe, fie vergrößert ficft 
vielmehr von ^abv ju 3al)r; aber wenn ed bod) ber gall 
fein follte, ober wenn t>U fleineren Sandle, burd) weldje 
bad S$affer bringt, jtc^ allmdlig verftopfen unb mit ben 
Unreinigfeiten bed gluffed voUfeften foHten, fo fönnen wir 
bennoc^ ju einer fünftlic^en giltration unfere ^nflu(tit ntif* 
men. Um ju wiffen, xoa^ in biefer Sejiet)ung ju t^un 
fein würbe, bat bie Sommifjton von Einfang an ben 
arc^itecten 91 a V n a u b jugejogen , ber fc^on mehrere 
aaSafferreinigungdapparate in ber ©tabt audfü^rte. 2)erfelbe 
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arbeitete ein ^ßroject auö unb rebucirte burc^ befonbere Sin* 
orbnung ben ))on 9en>ö{)n(icl)en Steinigung^antagen in tliu 
fprucb genommenen JRaum auf bie «g^älfte. 6d get)! au6 
biefen ^(dnen unb ^Berechnungen ^ert)or, baß ein fönfilic^eö 
gilter, welc^eö man um ben 3;^urm ^erum unb Mngd ber 
Straße anbringen fönnte, pro ^oU gereinigten SBafferd, 
alfü pro 20 Subifmeter, einen 9laum von 5 Ouabratmetern 
einnehmen unb 500 gr. = 130 S^lr. foften mürbe. 

3n)ei unferer 8 ?|8umpen, beren Durc^meffer t)on 0,27 
bid auf 0,48 ^JÄeter gebradjt werben müßten, würben M^ 
glußwaffer auf bie gifter werfen; nac^ erfolgter Steinigung 
würbe eö t)on ben übrigen 6 5ßumpen, bie in if)rem fe^igen 
3uftanbe t>erblieben, in baö Dor^anbene SSaffin geleitet 
werben. 2)iefe Slrbeiten würben nur 150000 gr. fojien, 
aber wir würben bebeutenbe jatirlic^e Unter()aUungdfoften 
aufwenben muffen unb fönnten nidjt erwarten, fo frifc^ed 
SBaffer im Sommer unb fo warmeö im SBinter^ wie j[e$t 
ju erhalten. 

Stellen wir noc^mal^ bie Jtoflen jufammen, welct)e 
erforberlicfe waren, um 200 ^oü reineö SBaffer ju filtriren 
unb JU ^eben, fo ergiebt fic^: 

für 3uleitung6^ unb 8lbfüf)rungdcanäle 169753 gr. 

für ben 2Baffertt|urm 91656 „ 

für bie t)9braulifc^en SRafc^inen . . . 105897 „ 

für bie gilter 139598 ,^ 

506904 gr. 
=r 133000 a;t)ir. 



So weit b'Slubuiffon. @r fcftrieb biefen Sericbt im 
3a^re 1838. SWe^rere 3a^re fpäter, nimlid) etwa 1844 
unb beninacft 15 3al)re nac^ 3ngangfejung ber touloufer 
gilter, gaben ^err Sloofierman, ber bamalige ftäbtifc^e 
SBafferbaumeifier, ^ext 93ouct)eport, Bergingenieur in 
Souloufe, unb »jperr Soiögiraub, 1)ecan ber gacultdt 
ber eracten SBiffenfc^aften, bie übereinjiimmenben ®utact)ten 
ab, baß bie ©rgiebigfeit ber gilter fid) in feiner SBeife t)er^ 
minbert ^abe unb baß auc^ fein Umftanb befürct)ten ließe, 
eine berartigc 9Jerminberung fonne in 3"f""f^ *-P^^^? greifen. 
!S)er erfte biefer, eine befonbere Slutoritdt genießenben ^erren, 
fpri(^t fid) namentlich) auc^ barüber auö, r>a$ bie Dualität 
be6 ffiafferd eine unabänberlid) i)ortrefflii1)e fei, x><i^ eine 
t)on ihm neuerbingd r»orgenommene Unterfuc^ung ber S3e* | 
fc^affen^eit ber ©aUerie ergeben ^abe, Wie auc^ nic^t bie 1 
geringfle Ablagerung t)on erbigen ober fc^lammigen ©e* 
fianbtWlen barin angetroffen würbe unb baß bie Untere 
^)altung0foften fafl gleich 9luU ju achten, JReparaturfofien 
aber gar nid^t nöt^ig wären. 

Diefe @utad)ten tonnen in 3)umont*d: Lea eaux 
de Lyon et de Paris, 1862, p. 147 unb bructjftütf weife 



in gölfc^'ö: „Seric^t über bie Sffiafferüerforgung Dre«ben6, 
1864, S. 193" nac^igetefen werben. 

auf ®runb berfelben tfat ftc^ ber SSerfaffer ber erfi* 
genannten Schrift aW audfubrenber 3ngenieur ber lijoner 
SBafferwerfe für ein natürlichem giltrationdf^ftem entf(t)ieben 
unb baffelbe jur Audfü^rung gebracht. @r fprid^t ftc^ über 
bie babei erforberlic^ geworbenen Arbeiten unb bie babei 
gefammelten (Erfahrungen, foweit biefetben ^ier üon 3ntereffe 
finb, folgenbermaaßen aud: 

2) 3)ad natürlid)e gilter in Spon. 

Um bie 20000 für g^on pro 24 Stunben erforberlidj 
gehaltenen Subifmeter SQaffer 3U filtriren, war urfprünglic^ 
eine Einlage gebaut, beren @inrid)tung burc^ gig. 3, Xaf. 2 
))eranfd)aulic^t wirb. Sie bef)el)t ber «^auptfac^e nad; aud 
einer ®allerie (einem unterirbifc^en Sanale) abc, beren 
Singe 120, beren SBeite im 8irt)ten 5 ÜÄeter beträgt, unb 
bie mit einem ®ew6lbe abgebetft ift, welc^ed fid) auf jwei 
3 aWeter unter bem SWittelwaffer ber 9ll)one gegrünDete 
ffiiberlager ftü^t. Sie ^at bemnac^ eine gilterpäd)e t)on 
5 . 120 = 600 Duabratmeter. 

3)iefe ©allerie erwied ficft aW ungenügenb. SKan fieüte 
ba^er ein giltrirbafjin defg ^er, beffen innere ?änge 44, 
unb beffen lid)te 93reite 38,3 aWeter betrug. Daffelbe liegt 
3 ÜReter unter bem SDfittelwaffer ber 9it)one. (Sd ifi mit 
einer 9ieil)e »on @ewolben aud Sruc^fiein überbecft, welche 
)>on Pfeilern beffelben ^JRateriald unb "oon SBiberlagern qo 
tragen werben, bie nur im 9Iit)eau be6 ^ittelwaffer^ ber 
9lf)one funbirt ffnb. 2)ie Söfdjungen werben burc^ eine 
Sc^ic^t t>on Steinen unterffüftt unb Ijaben 45 ®rab Stei^* 
gung. @igentlic^ tjitten auc^ biefe SBiberlager aud waffer« 
bic^tem üWauerwerf bia 3 3Weter unter bem SWittelwaffer 
beö gluffe« bergefteüt werben foUen; allein bad Safffn war 
fd)on burc^ bie giltergallerie t)on ber Simone ifolirt unb foüte 
nur bad jQuetlwaffer aufnebmen, welchem t>on bem in ber 
9Iä^e gelegenen «g)ügel f)erabfließt unb bereite ))oQfommen 
flar ift. 2)ie (Srfa^rung ^at übrigen« gelehrt, baß bad 
©affin in ber Zt^at eben fo reine6 SBaffer, wie bie ©allerie 
liefert. 

2)ie filtrirenbe Oberffäd)e biefe6 fflaffind l)at eine ?lud* 
bel)nung »on 16(X) Duabratmetern. 

@d ffe^t in freier Serbinbung mit ber ©aUerie. 

$iuc6 biefed Safffn im SSereine mit ber ®aUerie reichte 
nic^t au6, bie perlangten 20000 ßubifmeter pro 24 Stun* 
ben JU liefern. 

®d würbe ba^er befc^loffen: 

1) ©in neuee giltrirbafjin berjufileflen, welc^ed 2168 
Duabratmeter £)berfläd)e t)abe unb bemnad? bie gefammte 
gilterffäd)e ber Slnjialt auf 4368 Duabratmeter bringe; 

2) eine ^ilfdmafd)ine aufjufiellen, welche fiarf genug 
fei, um in 24 Stunben 30000 Subifmeter auf 4 3Reter 
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^o^e ju ^eben unb bie ©eWnflung erfülle, Den Untettpaffer^ 
fpiegel 3 ÜWeter unter bem ^Wlttelwoffer ber Simone, \a 
foi)ar erforberlid^en galld no(^ uiebrtger ju i)alten. 

Alle biefe arbeiten würben im 8aufe be6 3af)red 1859 
audgefü^rt. 

©ejüglid) ber 93ef(t)affen()eit be« SBafferö ber ©allerie 
unb ber gilterbaffind ergab fic^, bap baffelbc nad) bem 
SBerfa^ren t)on iBoutron unb 33 o übet im aügemeinen, 
wenn auc^ ni(i)t immer 

V2 @rab Äoblenfdure, 

1 ®rab fo^lenfauren Stalf, 

1 ®rab anbere al^ foblenfaure «ffalffalje 
me^r al6 bad Saffer ber 9i^one enthielt unb ba^ bie Ztnu 
perotur im Sommer 1857 war: 

ber W^one ber ®alerie beö 9iefer)>oir6 
am 7. april 12,öo 13,oo 13,oo @rab. 

am 21. ?lpril 13,oo 12,oo 12,oo „ 

am 1. 3Rai 9,25 ll,oo 10,75 ,, 

am 18. aWai 18,oo 13,oo 13,oo ,, 

2Benn bie gefammte, 2200 Duabratmeter grope gilter^ 
pdcfee ber ©allerie unb be^ erften Saffmd bei einem Staube 
ber Ä^one von einigen Decimetern über bem SKittelwajfer 
aüerbingd bie »erlangten 20000 Subifmeter lieferte, bei 
einem ©tanbe unter bem 9Kitteln)affer aber nic^t auöreidjte, 
fonbern nur 10000 (Subifmeter gab, fo rüf)rte biefer Um* 
fianb, fo fa^rt 2)umont auf Seite 100 feiner Schrift fort, 
t>on folgenben a3erl)dltnif['en ^er: 

9?e^men wir an, bie JR^one befinbe fid) auf i^rem 
mittleren Staube; bie 9)tafct)inen beginnen ju arbeiten unb 
bewirfen eine X'e^jreffion bcö für ©allerie unb SSaffin ge* 
nieinfamen SBafferfpiegeld, welcher mit bem ber ?H\)om natura 
lieb nid)t in birecter, fonbern nur in einer üon ber 3)ur(^' 
bringlictofeit bcd Äie^bobenö »ermittelten SSerbinbung ftel)t. 

Diefe JJepreffion Met)t M^ SBaffer ber JR^one an, 
meld^ed in bie ®aUerie unb in t>a^ Safftn burc^ fein @igen' 
gewidjt gelangt, inbem eö ben Äied burc^bringt. I)iefed 
Sffiaffer fiitrirt fit^ in ben erften Sct)id)ten be^ glußbette^, 
weldje fortwd^renb gewafdjen unb erneuert tperben. @d ifi 
alfo ein natürlict)ed Silter, welc^ed fid) felbft reinigt unb 
feine SBerftopfung befürd)ten Idpt, weil bie einzigen fc^mu^i^ 
gen Partien nur im glupbette liegen unb )>on ber Strömung 
ber M^one au6gewafc^en werben. 3)ie Srgiebigfeit 
biefei^ giUet^ ift abl)<ingig t)cn ber 2)ur(4bring« 
licljfeit ber Oberfldclje be6 93obenö unb ))cn ber 
5)epreffiondl)ööe. 

^ad (Srperiment kbxtf bap ber @influp ber legieren 
auf bie gelieferte äBaffermenge unt>erglei(t)(id) ftdrfer ift, M 
ber ber erften; baber fommt ed, Dap biefelbe Oberfidctje, 
welche aur ^txt bed äJIittelwafferd ungenügeub ift, ))oUfom^ 
men audreid)t, fobalb bie iRtjoixc um einige !Decimeter wd(^ft* 



SBd^renb bad ftltrirte Siotumen mit ber filtrirenben 
Oberfläche faum proportional ficb t)ermei)rt, wdd^fi ed mit 
ber 2)epreffionöt)öf)e in faft geometrifdjer ?Progreffton. 
Diefed ift t>a^ ®runbprincip, weldjed nie au^er 
Slc^t gelaffen werben follte.*) 

3ur 3^Jt ^^^ 9? ieber waffer d baben wir bat^in geftrebt, 
bie 5)epreffion in ber ®allerie unb in bem 93affin fo weit 
aW möglid) ju treiben. SIber biefe t»erdnberlid)e unb oft 
betrdd)tli(f)e 2)epreffion ift nic^n o^ne fc^dblid)en Sinflup auf 
ben ®aug ber SWafc^inen. Um biefem fc()dblid)en ßinfluffe 
JU begegnen, l)at bie 33el)örbe bie SluffteHung einer .!g)ilfö^ 
mafc^ine tjerlangt, weld)e ba« SBaffer birect in bie gilter 
pumpt, um e6 in bie 35runnen ber großen aJiafc^inen, bereu 
9tit)eau bann unüerdnberlic^ unb t)ou bem Staube 
beö gluffed unabhängig fein würbe, jurücfjuwerfen. 

2)iefe Unt>erdnberli(ftfeit wirb beträchtliche SSort^eile 
fowo^l bejüglic^ ber Defonomie M ber Sic^erf)eit gewähren. 
^ie 3Wafct)inen, für einen unt)erdnbevlid)en SSSafferftanb 
einmal regulirt, werben einen ftetd ioentifctjen 2)ienft t)a6en; 
©efa^r für Stöpe unb 35rüd)e wirb nivt)t mel)r t)orl)anben 
fein; ed wirb möglid) werben, ben 2)ampf in ben ftdrffteu 
äJer^dltniffen ju erpanbiren, urib ed wirb ^ieraud eine be« 
beutenbe ®rennmaterialerfparnif fid) ergeben. 

3m duferften galle würbe biefe ^IKafcftine, oljne ba0 
man t>k jcftige gilterfldc^e üerme^rt, genügen/ um jur 3eit • 
bad Ü){ittelwaffer 20000 Subifmeter bei einer 5)epreffton 
bed aajaffcrfpiegeld t>on 2,5 ^JIHcter ju liefern. 

Slber biefe ftarfe Depreffion ift nic^t obne 9?acbt^eil 
^infic^tlicb ber Solibildt ber Umfangdmauern unb ^infidjt* 
lid) ber aJoUfommen^eit ber giltration; praftifd) ift ed, 2 
3Jteter 2)epreffton nid)t ju überfd)reiten; bal^er fc^lage icft 
üor, mit ber Slufftellung einer neuen 3Rafd)ine ancb eine 
93ergröperung ber gilterfldd)e ju üerbinben. 

2)iefe gi(terfldd)e würbe auf 4368 Duabratmeter burcft 
»^^>erftellung eim^ neuen gilterbafftnd t)on 2168 Ouabrat^ 
mcter gldd)e ju bringen fein, unb bei einer Depreffton t>i^ 
aßafferfpiegeld t?on 2 ^JKeter dn 9Jolumen öon 25000 (Subita 
meter liefern. 

2)er S3runnen wirb übrigend um 4 "öieter unter SKitteU 
waffer eingegraben, r>a^ 93afftn um 3 3Keter; erfterer wirb 
aldbann leid)t alled SBajfer bed ganjen gilterf^ftemed auf* 
nehmen fönnen. 

2)a bie 6ana(ifation fd^ig ift, ein üiel größered 93o* 
lumen ald 20000 Subifmeter ju t)ert^eilen, fo ftet)t man, 
\>a^ Sllied in ber Sinric^tung ber l^oner aBaffert)erforgung 
proportionirt ift. 

^a^ neue gilterbafftn ?Rr. 2 wirb neben bem alten 
angebracht (gig. 3). 

Die ^erfteUung biefed Safftnd unb bie äuffteüung ber 



*) «Sieb« mein« hierüber fpdter folrtenbe StxUit. 
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^ilfdmafc^me, fd^rt Dumont auf Seite 115 feine« 9Berfe6 
fort, würbe im Saufe ber 3a^re 1859 unb 1860 y>oxQe^ 
nommeu. 2)er @rfo(g trar ein ))oUfommener, audgenom« 
men, ba# ba6 Spiel ber 9)?afd)ine burc^ einen Unfall be* 
eintrdc^tigt n)urbe. 

Staum ^atte nämlicb biefe Wafc^ine in arbeiten ange» 
fangen, afd im ^iltevbaffm 3?r. 2 ein (Sinjiurj bemerft 
würbe, unb bie ®Jafd)ine angef)alren werben mu^te; bie 
Urfa(feen biefe« ©infturje« erflärten wir folgenbermaafen. 

ai« man fi(ft für bie aufjießung ber SDJafd^ine ent* 
fc^ieb, fo gefd)a^ e« ju bem ^voedc, um bie giltraticndfraft 
fimmtiic^er gilter ju t>ergrögern, inbem mon bie @augf)öl)e 
ber großen 9Waf(l)inen t^erringerte. 2)a man bie Depreffwn 
be« SBafferfpiegef« vermehrte, fo ift e« flar, baß fid) bie 
Srgiebigfeit ber gilter in geometrifdjer »ßrogrefjion fieigern 
mußte. 

2)ie ©rfa^rnng ^at biefe 93orau«fe$nngen beftittgt, 
benn wä^renb ber wenigen Jage, wä^renb wel(^er bie 
^i(f«maf(l)ine arbeitete, ^at fie öußerft fräftige gittration 
berüorgebracbt ; aber biefe Srfa^rung i)(it gleic^jeitig eine 
neue Xtjatfad^e jum SSorfd^ein gebracht, ndmlic^ bie, t>Q^ 
folc^e giltrationen ni(^t o^ne ®efat)r für bie fel)r nat)e gc* 
Pellten ißfeüer be« überwölbten 93afjln« vorgenommen 
werben fönnen. 

SlUe 3»9^"ifnte ober gelel)rten Itörperfdjaften , weldje 
jl(^ mit obfd^webenber grage befc^dftigt ^oben, fmb ber 
?lnfl(^t, bap bie Äiedmaffen, in benen bie gilter eingegraben 
werben, eine bcbeutenbe ,g)omogenitdt beulen, unb e6 ift 
gana natfirlid) fo ju glauben, Da biefe .ftiedmaffen dußerlid^ 
fet)r viel JRegelmdßigfeit aeigen. SWan würbe bal)er verfnc^t 
fein, JU meinen, baß bie giltration auf ber ganjen 
Oberflö*^ jiemli* gleicfemdßig t>orgel)en unb baß 
ficf) feine Strömungen bilben würben. Allein bie 
angefcbwemmren SWajfen ber 9tt)one finb mitunter von 
®dngen bnrAjcgen, bie fi(^ mit feinem ©anb unb gvtlamm 
vollgefüllt l)aben. ÜÜenn fol(t)e »bern in ber ba« gln(5bett 
unb ba« Safftn trennenben ÜWajfe vorfommen, fo ift e« 
flar, baß ftarfe 3)epreffionen be« SBafferfpiegel« Strömungen 
verurfadjen muffen unb baß, wenn biefe Strömungen unter 
ben Gewölbepfeilern I)infü^ren, bie Stabilitdt biefer ^^Jfeiler 
beeinträchtigt wirb. 

!Die« war bie Urfacfte be« genannten Unfälle«. 

3ufolge biefer unb ber mit ben großen 9)?afd)inen unb 
bereu gepflafterten ?ßumpbrunnen gefammelten (Erfahrungen 
ifü man je^t ju ber Ueberjeugung gelangt: 

1) SDaß betrd(^tli(^e 9liveauunterf(^iebe jwi* 
f (f>en gilter unb gluß ober, voa^ baffelbe ifi, fiarfe 
unb raf(^e Slfpirationen in bcbeutenbem ®rabe bie 
Srgiebigfeit be« gilter« vermehren. 

2) 2)aß aber biefe ftarfen »fpirationen nur in 
jRdumen ober ©affin«, feien biefelben offen ober 



überbackt, vorgenommen werben bürfen, welche 
ni(^t auf Innern ^Pfeilern ru^en. 

3) 3)aß e« überbie« nöt^ig ifi, bie biefe ftarfen 
Slfpirationen bewirfenben ÜWafd)inen in eine ge* 
wiffe Entfernung "oon ben giltcrbaffin« aufgu* 
fiellen, um bie Stabilitdt biefer ^JÜtafc^inen unab^ 
^dngig von ben ^öt)Iungen ober leeren ätdumen 
JU mad)en, welche fic^ in ben filtrirenben ^IKaffen 
bilben fönnen. 

auf biefe fünftigbin unbefireitbaren ©runbfd^e mi(^ 
fiü^enb f(f)Iug ic^ vor, Da^ giltrirfpftem burd) »g)erfteüung 
einer neuen ®allerie ju vervoUftdnbigeu, ju biefem ^rvedt 
lang« ber fRl}i)nt etwa« oberhalb ber je^igen Slnlage einen 
Streifen ?anb von 400 ÜÄeter ?dnge ju erwerben, um 
barin eine ®allerie Von 20 bi« 30 3Weter oberer Breite an^ 
jubringen. 3)iefe ®aBerie würbe na^ ber glußfeite tfin 
burd) einen gepflafterten 2)amm ju fc^üjen fein, ber an^ 
bem au« ber ®rube entnommenen Äie« b^rgeftellt unb mit 
einer leichten Seba(^ung verfemen werben fann. 

2)a bie ig>ilf«mafd?ine iöre urfprünglic^e ©eftimmung 
nid)t erfüllen fann, fo würbe fie bei ber ^erfteünng be« 
neuen, ganj troden ju legenben Safftn« jum Slu«pumpen 
unb nad)l)er al« Dlefervemafc^ine unb jur görberung be« 
SBaffer« in bie ^umpbrunnen ber großen ^iafcbinen ver* 
wenbet werben fönnen. 

2)ie Jtoften einer berartigen Slnlage fönnen in folgenber 
aaSeife gefd)d$t werben: 

Erwerbung "oon 2% ^ectaren (= 25000 
Duabratmeter) 8anb, ba« Duabratmeter 
JU 3,6 gr 90000gr. 

2)ie Slu«grabung von ittt>a 100000 Subifmet. 100000 „ 

Äoften für Ueberberfung unb ^^flafterung . 2100 00 „ 

Summa 400000 gr. 

gür 8000 Dnabratmeter ©aUerie. 

2)ie totale gilterfldd)e würbe I)ierbur(^ auf 12368 Ou.^ 
^Weter gebracht fein. 53orau«g?fe^t, bie Liefermenge pro 
jQuabratmeter betrüge jur ^eit be« SWittelwaffer« nid)t me^r 
al« 2,6 Subifmeter, fo würbe man immer auf 30000 ßubif* 
meter fcltrirte« SDJaffer rechnen bürfen. 

2)ie ftdbtifd)e Se^örbe fiimmte mit biefen au« ber 
Erfahrung hergeleiteten 9Sorfd)ldgen überein unb wollte bie 
2lu«führung ber betreffenben arbeiten bur(^ einen betrdc^t« 
I lid^en ß^tf^^l^d J" ^^^ SIbonnementprei« erleichtern. 

Slber leiber fanben biefe 9latbfd)ldgt bei ber SBaffer* 
I leitung«<®efeUfcftaft bod) fein ®ef)ör. — 
I Soweit Dumont in feinem SSericfttc über bie Iponer 

I SSJa ff erwerfe, an« weld)em id) \>(i^ 3Jorfiel)enbe jiemlic^ 
I wortgetreu unb fajl ol)ne irgenb weldje SBeglaffung excer* 
pirt l)abe, um ben Lefer tiefer in bie 93erl>dltniffe einju* 
I fuf>ren. 
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& mögen nun noc^ einige \p&Ux t)on ^umont ge# 
duferte 9nft(^ten unb Urt^eile, mte einige Serec^nungen 
folgen/ n>et(i)e er über ben .^ßenbetrag ber natürlichen unb 
funfUid^en Filtration anßeOt. Stuf (Seite 157 fagt er: 

aber bie natürliche Filtration Ifat nicftt nur 

ben SSort^eü, o^ne Unterbrechung wirffam )u fein, fonbern 
^e ^at auc^ ben 93or)ug einer beträchtlichen Oefonomie. 

(S6 tß bied burc^ bie Vorgänge in ^^on leicht )u aeigen. 
3)a6 gegenmfirtige giltrationdf^fiem, befie^enb aud ber ®aU 
lene unb au6 itoti 93afftnd oon jufammeu 4368 0uabrat^ 
meter gilterfläc^e, l)at in S3Jirflid)feit 650000 gr., alfo pro 
Duabratmeter 150 gr. (in runber Summe) gefoftet. 

Dbfc^on biefed S^fiem noc^ nicfet gan^ »oHfommen ift, 
fo jeigt boc^ eine fünfjährige @rfa^rung, ba^ ed im ^JRinimum 
bei Un tieffien aBafferfiänben 10000 unb, wenn ber gluf 
nur einige 3)ecimcter über biefen @tanb ftd) ergebt, 20000 
Subifmeter pro ZaQ liefern fann. Uebrigend nimmt biefed 
aSolumen fe^r fc^neU ju, unb bie gilter liefern aUeö SQBaffer, 
»elcbed man »on i^nen t)erlangen fann, fobalb ber glup 
me^r al6 1 SWeter über Wieberwajfer pte^t. 2)a inbeffen biefcr 
(e^te Umfianb nur n)ä^renb weniger llage eintritt, fo n>irb 
man ben ®egnern ber natürlichen giltration gegenüber aiu 
nehmen müjfen, bap pro 3al)r nur 7 ÜRlÜionen Subifmeter 
fUtrirt loerben, uämlic^: 
30 Xage «ieberwaffer ä 10000 Subifmet. . . 300000 
335 ^oib^ unb 9»itteln>affer k 20000 6. ^^3». 6700000 

7000000. 

2)a nun außer ber «mortifation ber 650000 gr. Jln* 
Iageca))ital feine fonfiigen «Sofien I)injufommen, inbem Untere 
i)altung unb Steparatur gar nic^t nöt^ig ftnb, unb ba biefe 
amortifation einem jä^rlic^en ©elbaufwanbe oon 50000 gr. 
gleich gefc^ä^t n)erben muf , fo berechnet {td^ i)iernac^ ber 
$reid für bie giltration oon 1 @ubifmeter SSBaffer ju 
0,007 gr. = 0,56 *ßf<Jnnig. — 

3n feinem ©erlebte über bie SBaff eroer f orgung oon 
^arid ft)ric^t ftc^ !Dumont bejuglic^ ber giltration folgen^ 
bermaaßen auö. Slac^bem er oon Seite 244 an bie örfal)* 
rung^baten jnfammengefiteUt ^at, meiere inSnglanb in SBetref 
ber fünftlic^en giltration gefammelt n)urben, unb nac^bem 
er baraud gefunben f^at, baß bie jä^rlic^en Aoften berfelben, 
incl. Smortifation bed 9lnlagecat)itald, pro Subif meter ftU 
trirten SBafferd nur 0,oo5 gr. = 0,4 ^Pfennig betragen, 
fäftrt er wörtlich fort: 

SBir ^aben« bei (Erörterung ber l^oner Sßaffenoerfe 
gefei)en, baß bie bortige natürliche giltration pro @ubif^ 
merer 0,oo7 gr. foftete; bie Wec^nung, welche ju biefer 3iffer 
führte, fe$te jmar ooraud, baß man mit bem bortigen Softem 
n)ät)renb 335 Sage be6 3a^)re« nur 20000 (Subifmeter 
täglich audpum))en fönnte, wad mo^l hinter ber SBirflicbfeit 
jurücfbleibt, t>a bie @rgiebigfeit biefer gilter, wenngUic^ fte mit 
ber abnähme ber glnßn>af[erftänbe fel^r fchnell ftc^ oerminbert, 

(SivUingntieur ZI. 



mit geringem iffia^h^t^ume berfelben in fiarfen SBerl^ältniffen 
geweigert wirb. 

allein fei 2>em, wie i^m woDe, fo muß man boc^ baraud, 
wie aud bem je^igen @tanbt)unfte ber englifc^en ißrarid 
fc^Iießen, ta^ bie in großem ^JRaaßßabe aufgeführte füufit^ 
liehe giltration nic^t me^r fofitet, al^ bie unter ben gunftigfien 
©ebingungen aufgeführte natürliche, unb biefe fünßlic^e 
giltration ^at ben 93orgug, ganj unabhängig oon bem 3u^ 
franbe bed gluffe6 gu fein, wä^renb bie natürliche allen 
93eränberungen beffelben unterworfen ifit. @d ifi wahr, baß 
bie natürliche giltration gegenüber i^rer Siioalin ben f8ox* 
theil nwährt, minbere ^JD^ü^ewaltung ju erforbern, weil 
jie, einmal eingerichtet, ol)ne weitered ^utt)un fortwirfi. 

SIber bie Unguträglichfeit berfelben, fagt Dr. Slarfe 
in feinem Gutachten, befitei)t barin, baß bad 9lioeau bed 
guter« conftant ift, währenb t>üe bed gluffe« fich oeränbert, 
fo baß im Sommer, wo bad SBaffer gerabe am not^wen^ 
bigften ift, nur geringer 2)ruc{ auf ha^ gilter geübt wirb, 
währenb bei ber in großem a)iaaßftabe aufgeführten fünfl^ 
liehen giltration bie üiiefermenge conftaut erhalten werben 
fann, ber gluß mag einen Suftanb ^aben, welchen er Wolle. 
2)iefe SWet^obe, welche ber englifche 3»tg€nieur „SWethobe 
oon Sancafhire" nennt, weil fie juerji in ben großen 8ln* 
lagen biefer ®raffchaft angewenbet würbe, ift, fagt 3)erfelbe, 
bie befte, bie billigfie unb bie praftifchfte; fte ift befonberd 
wegen ber Silligfeit i^rer Sonftruction unb wegen ber Seich« 
tigfeit ber Steinigung empfehlenswert^. 3« i^rcr SJnwen^ 
bang giebt eS feine ®renje; bie ÜWanipnlationen finb fo 
einfach audjuführen, unb \>U SBirfung ifi fo fräftig, baß 
mit i^r jebed beliebige JBolumen ftltrirt werben fönnte. 

©ei 3)em inbeffen, wie f^m wolle, fo muß man je nach 
ben SSortheilen unb Unjuträglic^feiten bad eine ober ba« 
anbere ber beiben S^fteme wählen. — 

gerner fpricht jich l/umont in einem oon ber «fa^^ 
bemie ber SHJiffenfchaften in ^JJarid gehaltenen Vortrage über 
bie giltration folgenbermaaßen aud: 

3ch erinnere baran, M^ man jwei S^peme ber giltra^ 
tion anwenbet, bad natürliche unb ta^ funfüliche. (Die 
SBa^l beS einen ober beS anberen hängt oon ben befonbem 
örtlichen Serhältniffen ab. SBenn ber gluß über ein Sett 
oon StM unb Sanb mit fitarfem ®efäUe hinfließt, xok bie 
®aronne bei üouloufe, bie dtt)om bei S^on, bie 3)onau 
bei SBien, fo wirb bie natürliche giltration gelingen; int 
entgegengefe^ten galle wirb man bie fünfiliche giltration 
wählen. 3^bed biefer S^fieme }eigt übrigen^ eigent^ümlic^e 
aJor^ unb Wacht^eile. 

äBenn ed bei ber naturlichen giltration nicht nöt^ig ift, 
eine Steinigung beS gittert oorjune^men, wenn biefelbe 
oielme^r bnrc^ ben gluß felbft oorgenommen wirb, fo ifl 
man anbererfeitd nic^t im Staube, ben 2)ruc! auf bie gilter 
beliebig ju vermehren* 3)iefer 2)rucf oerminbert fich aber 
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in bem Ttaa^, M ber Sdif feinem l£ief^an^e fid^ nd^rt, 
fo bap bad ftltrirte Volumen um fo geringer n)irb, je nie^ 
briger ber glup ift* 9ei ber fitnftli(^en ptrarion muf man 
aUerbingd ))on 3^'^ }u ^dt bie giCter reinigen, brau(t^t aber 
baju feine beträchtlichen .Soften auf)uwenben. Die ^^xaxU 
bepftt tjcnt au Sage jwei leichte tinb burd^ me^rjdl)rige &x^ 
fa^rung ben>d^rte Sieinigung^arten, uAmlid) 1) bie ^eg^r 
räumung ber bunnen fc^Iammigen @(^i(^ten, n>elct}e fic^ auf 
ber OberfWdje be6 gilter« abgefegt ^aben, burc^ 3Kenf(^eu* 
^anb; 2) bie SQegräumung berfelben burd) eine ®egen< 
ftromung, bei weldjer man.bad SBaffer am unteren Steife 
ber gilter guleitete. SKitunter wenbet man beibe 3%t^oben 
g(ei(^}eitig an, n)ie j. 99. gu ^ai^Iei^ in ®d)ott(anb; bie 
einfädle SßegrAumung ber oberen @d)icbten ift bei einer 
großen Slnja^l t)on SIniagen (Snglanbd in @ebrau(b. 
@rperimente {)aben gegeigt: 

1) ba^ baö SäJafferroIumen, »elc^ed burcft eine ©anb? 
fc^icbt bringt, bem 3)ru(fe birect unb ber ©cbic^tbirfe üer^ 
fe^rt proportional ifi; 

2) bap nad) ^inburc^gang eine« großen 93olumend 
unreinen SBafferd, bie unreinen ©efianbt^eile, fte mögen fo 
flein fein, ald fle loollen, uic^t tiefer ald 2 (Zentimeter in 
bie OberPdc^e einbringen, uub baß in einer liefe tjon 15 
(Zentimetern aucfy nic^t bie minbefte ißerunreinigung be« 
©anbed entberft werben fann. 

3)iefe leftte ü^atfacfte erfWrt, wed^atb bie natürlichen 
gilter ftcf^ nie t^erßopfen; benn biefe geringe @d)ic^tbi(fe, 
n)eld)e flc^ auf bem Soben be« gtupbetted ablagert, wirb 



burc^ bie ©trdmnng fortwd^renb gereinigt unb erneuert; 
fie geigt femer, baß e« nidyt nöt^ig ift, ben funfHicben 
giltern eine fldrfere al6 20 (Zentimeter bicfe ®anbfd)t(^t gs 
geben, t)oraudgefe$t, baß man ©orge trägt, bte £)berf[d<^e 
t)on ^tit gu ^cit gn erneuern; baß e« enblic^ möglich iß, 
bie ben ©anb unterf)ä$enbe ©c^ic^t um einige (Senttmeter 
gu t>erminbern. 

81W ^^erftellungdprei« fowoljl für .£>ebung beö SBafferd 
burcb 55ampfmaf(^inen, wie für bie Steinigung beffelben in 
größerem SRaaßftabe fann man al6 SKittelwcrt^e annehmen: 

1) !l)ie «&ebung pro (Subifmeter auf 50 3Weter ^öf^t 
fann gu 1 (Sentime = 0,08 @r. = 0,8 Pfennig (fac^f.) t>er* 
anfc^lagt werben, tiefer Setrag wdc^fit wenig mit ber ^6t)€. 

2) Die funftlic^e giltration foftet bei met)reren großen 
Anlagen nid^t me()r ald 0,8 (Zentimed = 0,64 Pfennig, 
incL ber jä^rlic^en Äojien für Unterhaltung, (Srneuerung 
ber filtrirenben ©c^ic^ten, *&ebung bed äBajferd auf bie 
gilter, unb ^in^cn für bad Stnlagecapital. Die natürliche 
giltration, fo wie ic^ fie in S^on audgefü^rt ^abe, foftet 
0,7 (Zentimed = 0,56 ^JJfennig (pro (Zubifmeter). 

^ieraud folgt: 

Daß auf bem ©tanbpuufte, auf welchem fic^ l)eut gu 
Jage bie ?ßrariö befinbet, bie funftlic^e giltration fafi ebenfo 
billig ifl, al6 bie natürliche; baß fie außerbem ben 3)orgug 
^at, be^nbarcr gu fein, ie nac^ ben (Zrforbernijfen beffer 
geregelt werben gu fönnen, unb ben Saunen eine« glujfe«, 
ben man nie be^errfd)t, jic^ nic^t gu unterwerfen. — 



(gortfe^unfl folflf.) 



Stetfenottjen über einige eiferne Etüden am St^eine. 

Dr. (S« fSlinkleri fie^rer an ber poh)Uäini^ä)m @d^ule in Dtedben. 

(©iergu Xafa 3 bi« 7.) 



3m golgenben erlaube i(b mir, Äotigen unb 3^»*' 
nungen t)on vier eifernen 93rücfen am Stbeine mitgut^eilen ; 
ndmlic^ ))on ber Srücfe über bie 9la^e bei Singen, über 
bie ÜMofel bei Sobleng, über bie 8abn bei Äieberla^nftein 
unb über ben 9i^ein bei 6obleng. Die beiben erfteren 
geigen gwar eine befanntere Sonftructton , bieten aber bod) 
aud) man(^e6 SVeue. 

Die 3^t^nungen jinb nac^ ©figgen angefertigt, welche 
id) unter Sei^ilfe bed bid^erigen pol^tec^nifc^en ©c^ülerd. 



^errn Seic^fenring, gefammelt ^abe. (Sine unbebingte 
^ic^tigfeit aber in allen eingelnen !£^eiUn fann ic^ hic^t 
verbürgen. 



1. fBtüde übet bie ffla^t bei Singett. 

(^ter^u Xafet 3 unb 4.) 

Diefelbe ifi von ber preußifcben 9{beinba^n unb ber 
l^effifc^en Subwigdba^n gemeinfd^aftlicb gebaut, ©ie l^at 3 
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Oefnungen txm ie M,6b 9Rtttx = 121,9 guf fdO^f. (id^Ur 
aSdU, n)el(be mit ni^i continuirlk^eit ®itterträgern aber«' 
fpaimt fint). Sd finb für )mei @eleife nur 2 Präger an^ 
georbnet. 2)ie ißfetter finb baju eingerichtet, noc^ eine 
)n>eite, ebenfo breite, Srutfe aufnehmen ju fönnen. 

2)te (Sonfiructiott ber @urte bietet nic^t 9leued; bie 
Slnjia^I ber @urtble(^e tDecbfelt je na(^ ber Seanfpru^ung 
^if(^n 1 unb 3. 

2)te ®itter{itäbe, unb jmar fon)o()l bie g^rä(ften al6 
bie gejogenen, ^aben einen T förmigen Duerf(^nitt. Sei | 
ben meinen anberen 93rö(fen, bei welchen ein T förmiger | 
Duerfc^nitt jur Slnmenbung gefommen if), finb menigftend I 
bie gejogenen ©tdbe aud glacfeeifen ^ergefieUt. (Sd fragl | 
ftd) nun, n>e((^e6 biefer beiben <S^fteme bad jmecfmdfigfie ift. | 

Seibe Sagen von ®itterfiäben au6 glac^^eifen ^erju^ j 
fieUen, ifl, wie t)ie!e 3ngenieure Wngft anerfannt ^aben, . 
verwerflich, tt>enigfien6 bei größeren ©rüden, ©elbji wenn 
man verticale Steifen anbringt, n>ad auc^ meift gefc^e^en 
ifl, ftnb bie gebrücften @tAbe nic^t im ®tanbe, bem !Dru(fe 
genögenben SBiberpanb ju leifien. 9?ict)t mit Unrecht ver-- 
glei(l)t ®(^n>eb(er biefe 99ru(fen mit (a^men ^Dtännern, 
totlöi)e, ba i^nen bie Seine ben 2)ienft »erfagen, ber Ärücfen 
bebnrfen (Sivilingenieur 1859, S^üt 122). SBiel jwed^ 
mäßiger iß ed, ben gebrficften @täben einen Duerfd)nitt ju 
geben, welcher eine größere ®teiftgfeit gegen @infni(fen 
bietet, n>oju ftc^ bei Heineren Srücfen befonberd ber Tför^ 
mige Duerfcbnitt empfiehlt. !Da bad @c^miebeeifen gegen 
3ug unb 3)rucf jiemli* gleich große gefiigfeit bietet, fo 
muffen bie gezogenen ®tdbe na^ejn benfelben Duerfc^nitt 
erhalten, n>ie bie gebrücften. 9){a(^t man nun aber bie 
gesogenen ©tdbe au0 glac^eifen, bie gebrücften au6 T^@ifen, 
(ö erhalten bie erfiteren ettoa^ unförmliche Ouerfc^nittd^ 
btmenfionen; {ie werben entWeber fe^r breit, ober fe^r bicf. 
2)ie6 ließe ^c^ umgeben, wenn man bie gejogenen ®tdbe 
nd^r an einanber legte, a(6 bie gebrücften, wad au6 äfti^t* 
tifcben SRücfßc^ttn nid^t rati)fam ifl. 2)e6^a(b ifi ed woi)( 
)u empfehlen, beiben Sagen von ©itterftdben benfelben 
JDuerfc^nitt ju geben. SRan erreicht ^ierburcf^ auc^ noc^ 
ben Sortbeil, baß bie gebrücften nocb fieserer burd) bie ge^ 
jogenen @tdbe vor bem ©nfnicfen bewahrt werben. Serti^ 
cale Steifen finb bann natürlich nic^t nötbig, wenn folc^e 
ni<^ jur Anbringung ber Cluertrdger nöt^ig werben, wie 
e« ^icr ber gaU ifL 

^ie @itterfidbe ^aben je nac^ ber Seanfpruc^ung ver^ 
M^iebese Stdrfe. 3n gig. 9, Xafel 4, tfl ber ftdrffie unb 
fd^wdd^e Cltierfc^nitt bargefleUt. 

^dufig muc^ man bie gezogenen @tdbe auch be6i)alb 
VON Slac^ifen, tvetl bie Stippen ber T^gifen bei Slnbrin«' 
giang ber Duertrdger etwa^ im SBege finb. 3)?an legt 
beAMb aOe Stacheifen^dbe nad) innen. 2)ann aber wirb 
an ben Stellen, wo bie Seanfpruc^ung ber Stdbe auf 3^9 



unb ^rucf wed)feU, eine mißUc^ Su^wechfeluHg nöt^ig, 
weld^e mon, wenn beibe Sagen ^oon Stdben einen Tför# 
migen Ouerfc^nitt erhalten, ganj umgebt. Sie äBinfeleifen 
jur Sefeftigung ber Ouertrdger werben bann freiließ von 
^en ®itterftdben unterbrochen, wie gig. 10, Xaf. 4 jelgt; 
iebod^ ift biefe fleine ®(()wierigfeit, welche biefe6 S^fiem 
mit fich fuhrt, gegen feine SSortbeile wo^I )u überfeben. 

2)ie Stielen, weld^e einen ®itterfiab an ben @urten 
befefiigen, muffen jufammen naheju biefelbe Ouerfchnitt^^ 
fläche haben, wie ber @itterf)ab, um gegen Slbfd^eeren eine 
gleid^e Sicherheit ju bieten. Sei ben ftdrferen ®itterftdben 
müßte i)iernach allerbingd bie Slnjohl ber Stielen fehr groß 
fein. 2)a bied ein fehr breitet SRittelUech in Un ®urten 
nötbig machen würbe, fo ift, um bied )u umgehen, an ben 
(Snben ber Stäbe noch ein ©lech angenietet, um eine ®abel 
ju bitben, welche t>a^ ^IJtittelblech umfaßt; benn hi^^^urch 
wirb bie Slbfcheerung^fldche ber Stielen verboppelt, ober bie 
Stielen werben, wie man ju fagen pflegt, boppelfchnittig. 

an jebeni @nbe ber ürdger ifü noch eine befonbere 
verticale Steife cd, gig. 3, lafel 4 eingefchaltet. 2)iefe 
wirb allerbing^ be^h^^^ nöthig, weil fonfit bie dnßerfte ver^ 
ticale Steife ab, ba fie burch bie jwei an ihr befefiigten 
®itterfldbe fehr ftarf auf SBruchfeftigfeit beanfprucht wirb, 
fehr ftarf fein müßte, gerner ift bei einer 99e(afitung ber 
S3räcfe leidet möglich, baß bie Xrdger nur nahe an ber 
inneren Jtante ber gußeifernen Unterlag^platten aufliegen; 
bann aber würbe, xomn bie Steife cd nicht vorhanben 
wäre, bad dußerfte Stücf bed untern ®urted fehr fiarf auf 
99ruchfeiUgfeü beanfprudjt. 

S)ie Duerfd)wellen ruhen auf vier Schwellentrd^ 
gern. 93emcrfen6' unb empfehlenöwerth ifi l)kxbti bie 
SJerbinbung berfelben mit ben Ouertrdgern, welche fehr 
häufig fehlerhaft conflruirt ift. Sin htn Duertrdgern finb 
verticale SBinfeleifen angenietet, welche ^auch mit beiben 
®urten ber Duertrdger vernietet finb, tt^a^ {ebenfalls fehr 
gwecf mäßig ifit, aber boch häufig nid^t gefchieht. 9Berben 
^iefe verticalen SBinfeleifen nur mit ber S31echwanb ber 
Duertrdger vernietet, fo ift bei einfeitiger 93elafhtng ber 
Schwellentrdger ein Einbiegen ber ä31e<hwanb ju befürchten. 
Stoch frdftiger wirb bie6 h'^^ burch bie breiecfigen SBlech^ 
fhicfen verhinbert, welche jur weiteren Unterftü^ung ber 
Schwellenträger angeorbnet ^b. 

bewegliche Sager ünb nicht angeorbnet« 

2. »tüSt ihn bie SXofel bei CoUeita. 

(Xaftl 5, 6 unb 7.) 
2)iefe ebenfalls jur preußifchen Stheinbahn gehörige 
Srücfe i^at 4 Ceffnungen von 41,48 3Reter = 146,3 guß 
fdchf. Sid^t weite, von benen je )wei burch continuirliche 
®itterträger uberfpannt finb, unb außerbem 6 gewölbte 
Sogen von 15,69 SReter =65,4 guß fdchf. Spannweite. 
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3)ic ^Pfeiler an ben @nben bcr eifcrnen ©turfe l>abfn forri* 
ficatorifc^ eingerichtete Stürme er()a(tfn. 

2)ie Sifenconfiruction ifl giemlicb biefetbe, wie bei ber 
t)origen Srüde, jebo(^ fommen einige wefentlit^e SJer^ 
fc^iebenl)eiten t)ot. 

2)ie über ben ^^ftiUxn eingefc^alteten Setticalfieifen 
finb bei ber t>origen Srucfe inxi) bie Streben unterbrod^en 
TOorbenj \)itx geben bie Serticatfieifen bnrcb wnb unterbrechen 
bie Streben. 3)ie beiben J^eile ber Streben ftnb, wie 
gig. 1 unb 5, Zaf. 7, jeigt, burc^ fiarfe Saferen mit ein* 
anber t)erbunben. 

®an) befonberd jwedmd^ig ftnb bie 8af(benb(ec^e 
jur ©erfung ber Stöße in ben ®urten angeorbnet. 3n 
gig. 4, Safel 6 ifi bie Drbnung bargejieHt. 5)ie Stof^ 



b(e(be für fo(c^ SteUen, an benen ber (Burt auf ^rucf 
beanfpruc^t wirb, finb »iel fürjer unb ^aben t>iel mrntget 
9lieten erhalten, al^ für fotc^e Stellen, an benen ber ®urt 
<iuf 3ug beanfpru(^t wirb. Slan flnbet biefe {ebenfaHd 
empfe^(en6wert^e Snorbnung feiten. 

93ei ber vorigen Srücfe finb Duerfcftwenen, welche 
auf Sc^weHentrdgern ru^en, angeorbnet; l&ier bagegen finb 
Sangfd) wellen »orbanben, welche unmittelbar auf ben 
Duertrdgern nil)en. 2)ie Ouertrdger ^aben aber unter fic^ 
eine SJerbinbung burc^ einen fc^wadien ®itterträger er^ 
{galten. 

8lu(^ bie Sffiinbfireben finb abweic^enb bon ber ge^ 
wd^nlic^en Sonßruction aud SQinfeieifen gebitbet. 



(gottfefrung folgt.) 



lieber bie (Srge^tttffe ber nerfcpiebenen auf bett e^emaltgett @tfett(a^n(tntett ber 
St^one unb ßotre angettiettbeten ä3etrieftdmet^oben. 



ISBon 



§^onffon^ ehemaligem ßifenbal^nbirecton 
(9ta(b ben Annales des ponts et chaussöes, 4. sär.^ 3. ann.^ 3. cah.) 



2)ie grage über bie ^JOtögli(^feit, gewiffe @ifenba^nen 
in einer minber foftfpieligen Sßeife ^erflellen ju fonnen, unb 
über bie @rl)ö^uiig ber 93etriebdf often , welche burc^ fiarfe 
Steigungen unb Surtjen bewirft werben bwrften, ifi ber 
®egenftanb üa^lreic^er (Erörterungen gewefen, welche jic^ 
itood) großent^eild auf audlänbifcbe @ifenba()nen bejogen 
unb gewö^nlid^ ber gehörigen, auf längere ^Beobachtungen 
geftü^ten Unterlagen entbehrten. !Ded^alb bürfte e6 fein 
unnü^ed 99emü^en fein, wenn ic^ ^ier bie ))erfd)iebenen 
$t)afen t)orfüi)re, burd) welche bie ehemaligen Simone« unb 
Soire^Sa^nen ^inburc^gegangen finb, unb bie babei erjielteu 
))erfd^iebenen praftifc^en @rgebniffe barlege, welche auf biefen 
im 3* 1833 unb fc^on fruber begonnenen unb jiemlic^ 
große 93erf(^ieben^eiten bejüglic^ ber ®efA(le, Surben, 
Sc^ienenfidrfen unb SRafc^inen bietenben 93a^nen gefamntelt 
worben finb. 993äbrenb nämlic^ bie (Sifenbabn t)on St. 
(Stienne na(^ Si^on in bewunberung^würbiger Sora^nung 
ber gortfc^ritte, welche fpdter bie ?ocomotit>e bringen würbe, 
burc^ ^r. ^Dfarc Seguin mit gleichförmigen Steigungen 
jwifc^en ben wichtigsten Stationen unb mit 6urt>en bon 



500 ÜMeter JRabiud angelegt worben war, fo folgte bie 
einige 3a^re früher gebaute Sifenbabn bon St. (Stknnt 
nac^ ^nbr^jjeur gewiffermaaßen bem naturlicben ®efdtle 
unb jeigte burd^aud Surben bon 100 SKeter JRabiud, weil 
man gar nicbt barau bacbte, baß fic |emaW anber6 al6 
mit ißferben betrieben werben würbe. Unb bie 8inie »on 
Slnbr^jieuf nadi JRoanne flieg wieber, nac^bem fie bie Sbene 
bu gorea mit geringen Steigungen burcbfefrt f)atte, auf bad 
biefe (Sbene bon JRoanne trennenbe ®ebirge mittelfi abwec^^ 
fclnber ^^orijontalen unb fc^iefer (Sbenen hinauf, welche 
mit ber «bfic^t angelegt waren, bad ®ef(Ille auf gcwlffen 
Stellen ju concentriren, um biefe bann mittelfi fie^enber 
üRafc^inen gu überwinben. 

9llle biefe Stbfonberlic^feiten finb nun berfc^wunben in 
golge bon SBergrößerungd # unb Slegulirung^arbeiten, aber 
bie ältefien (Sifenba^ncompagnieen, bereu Sapital ein febr 
befc^rdnfteö war, ^abcn biete 3a^re Ijinburc^ ben Setrieb 
auf biefen Sahnen in ibrem urf(>rünglic^en ßufianbe nic^t 
Dermeiben fönnen. ^a^er fam ed, baß man auf 93a^nfire(fen 
mit Steigungen bon bi^ 51 auf 1000 unb mit Surben 
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wn 100, 200, 300 9)M. 9lablu6 , n>elcl)e jirerfenwdfe 
rtgelmä^ig angeiDenbet maren, anfangt ben ^txitb mit 
Werben, fpdter auf geneigten (Sbenen üon 43 bid 66 auf 
1000 ben Setrieb mit fie^enben SWafcftinen unb ©eilebenen 
rinfn()rte. 3)ie fc^waci^en 8ocomotit)eu , beren »enuftung 
g(6 urfprungUcb bid 1843 nur auf Sa^nftreden mit I)6d)' 
ßen^ Vio ^-Pr^cent Steigung befcferfinfte, würben nad) nnb 
naib »erbeffert unb auerfi bei SurDen von 200 9Wet. 9iobiu6, 
bann bei folcfcen von 100 ÜWet. Slabiud unb auf ©teigun^ 
gen von 10, 15, 18 bi6 30 auf 1000, ja audna^mdweife 
felbfl bei (Riefen (gbenen von 3,5^ 4,8 unb 5 5ßrocent 
Steigung für anwenbbar erachtet* 9kdjträglic^e SRecti^ 
pcationdarbeiten machten enblic^ bie ffierwenbung ftarfer 
Wafc^inen mögtic^. 

2)ie ajorfü^rung ber beim regelmäßigen Setriebe unter 
fo verfd^iebenen SBerbdltniffen bejüglic^ ber ÜWotoren unb ber 
»al)ntraclrung craielten Mefultate bürfte geeignet fein, Untere 
lagen jur 93ergleid)ung unb 33eranf(^lagung ber Soften für 
bad 3ugmaterial, bie Unterbaltung ber ^a\^\\, beö Setriebeö 
unb ber Slnkige ju geben unb jroar 

1. für 5ßferbeba^nen, 

2. für Sa^)nen mit 'fie^enben 9Kafc^incn unb ©eilebenen, 

3. für ben Setrieb mit Socomotiven ber verfdjiebenften 

«rt, von ben fc^nxicbfien bid ju ben ftdrfften. 
SSBir »erben bei biefer @elegenl)eit auc^ bie Äoften 
fennen lernen, njeldje aud bem ^inablafftu von 3üg^'» <Jwf 
fe^r Peilen fd)iefen @benen erwac^fen, unb bie SSorftc^t«^ 
maaßregeln, roeldje hierbei erforberlid) finb, ferner werben 
»ir bejüglic^ ber 8eiftung«fäl)igfeit ber Socomotiven bie ®ren^ 
Jen auffutften fönnen, jwifctjen benen auf ben verfc^iebenen 
Linien ber fR\)ont* unb ^oire^Sabn bie Slb^dfton ber 9»a- 
f(l)inen variirte, fowie bie juldffige mittlere Selafiung ber 
9Rafc^inen unb bie mittlere Slb^äfien, auf welche man 
rechnen fann. 

I. Setrieb mit ^fetben. 

Urfprünglic^ fanb auf ben Sahnen von ©aint @tienne 
na(^ i^on nnt> na(^ Stoanne für «^o^ten^rige, ivie für ben 
$erfonenverfel)r «ßferbebetrieb ftatt, erft im 3a^re 1863 
würben burd) SKarc ©eguin bie erfien ?B?afd)inen auf 
ber eine Steigung von 1 : 2000 befi^enbeu ©tredte jwifdjen 
S^on unb @ivord unb noc^ fpäter auf ber ©teiguug von 
6 auf 1000 jmifct)en ®ivord unb Slive be ®ier eingefüljrt. 

Um biefelbe ^dt eri)ielt bie Sabn jwifc^en ^nbr^jieur 
unb JRoanne von ©tep^enfon unb 3a(ffon bie erfien 
3Raf(^inen mit vier gefuppelten JRdbern, iveldje jnm Irand* 
port ber Äo^len in ber @bene bu gorej jwifdjen Salbignij 
unb ta Slenarbi^re beftimmt waren. 9(uf biefer le^teren 
8inie erfolgte ber Setrieb ber jidrferen ©teigungen von 3 
Kd.5 ißrocent, mittelft beren ber gebirgige Z\)€il uberftiegcn 
ttmrbe, noct) mittetfl fle^enber äRafd^inen, Ha aber bie (Sine 



von i^nen, bieienige auf ber fd)iefen (Sbene von 9}enlije, 
im 3. 1836 burc^ eine erplofion jerftort wnrbe unb bie 
ftnan)ieUen 9Rittel ^ur Erneuerung biefer äRafc^rne für ben 
Slugenblirf festen, fo betrieb man biefe fc^iefen Sbenen ein 
!Decennium ^inburc^ mit $ferben. 

lieber biefe giaien f^abe id^ bereite im 7. Sanbe ber 

2. Steige ber Annales des ponts et chaoss^es einen Üx* 

tifel veröffentlicht, weldjer bie bid jum 3. 1843 auf ben 

verfd)iebenen ©teigungen ber (Sifenbaf)n nac^ 9loanne au6* 

faUenben ^UQ^tofUn pro Jonnen 'Kilometer netto bei ben 

®ütern unb pro Slonnen^Äilometer brutto bei ben ^erfonen* 

wagen angiebt, unb jwar unter ben Sebingungen, wie 

bamald ber Setrieb ftattfanb, ndmlid) mit 90 ^rocent nnp 

lieber 8aft an ÄoWen unb ®utern in ber 3lid)tung von 

©aint ©tienne nac^ Oloanne unb mit 10 ^rocent nüftlidjer 

I Saft in ber entgegengefe^ten JRidjtung. 8luf biefen «uffaft 

j fann id> bejüglic^ ber 3ug6fojien unb ber ®efdaverMltnijfe 

I verweifen, unb wiü bagegen ^ier von einem anbern @e# 

I fi(^tdpunfte audgel)en. 3d) werbe ndmlid) nac^ Un @r^ 

I gebniffen eine« längeren Setriebed bie bvnamifd)e «rbeit, 

I welche ^on ben auf ber Sifenba^n verwenbeten 5ßferben 

I geleiftet würbe, ferner bie ®efte^ungdfoflen biefer »rbeit 

ixnt> enblic^ bie ^ojien pro Xonne brutto unb 1 Kilometer 

SBeg JU ermitteln fuc^en. 

8. 1. Setrieb mit geringer ®efdjwinbigfeit. 

3»eiftcnt(>eiW fanb ba« gortfc^afff n ber 3üge mit $fer^ 
ben nur in ber einen JRic^tung fiatt, inbem bie 3üge burct) 
il)r eigene« ®ewid)t auf ben fcbiefen ebenen {)inabliefen, 
auf einigen ©trerfen würbe jebod) aucb von ben jurürffet)^ 
renben ^JJferben eine geringere ober größere Arbeit Verlangt. 

Senu^ung ber ^ßferbe bloö in einer JRic^tung. 
— 3wifd)en ben ©tationen T^öpital unb ©aint ©pmpboi« 
rien afigte bie erfte »nlage ber (Sifenbaf)n von 3toanne na(S) 
Slnbr^jieut auf 7400 ^}»eter l^dnge eine fafi gleichförmige 
©teignng von 1 Ißrocent. Diefe ©tredte legte ein »Pferb 
täglich im 3)urcfefd?nitt jwei«^ unb einhalbmal aufwärts unb 
abwdrta jurücf, unb jwar rücfwdrtd im gaufe. 3)abei gog 
ed brei leere SBagen k 1400 Stil. ®ewic^t ober einen ge^ 
labenen SSJagen, welcher im 5)urd)fd)nitt 4200 Äil. wog. 
Ü)iit SRücffidjt auf bie aaf)lreicfeen Surven biefer ©trecfe, bie 
81 rt ber ©c^mierung unb bie Steibung ber SBagen, fowie 
nacft ben mit frei ^erablaufenben SBagen angeftettten Ser^ 
fud^en laffen ftc^ x>it paffiven SBiberfidnbe ber Äeibung auf 
0,0005 im !Durcöfc^nitt fc^dfren. 5)ie ganje ^u nberwinbenbe 
^ö^e betrug 68,7 ÜMeter, bal)er ergiebt fid) bie von einem 
^ferbe pro Sag geleiftete Arbeit jn: 
2,6.4200.(0,0056.7400+68,7) = 1138200 Äil. 3»et. 

3)a bie überwunbene ©teignng auf mebr ald 6 ÄiIo# 
meter 8dnge gleidjförmig 1 ^rocent betrug, fo berechnet (xd) 
ber vom ^ferbe ausgeübte 3ug auf: 
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etxtdt aogen t)ler ^fcrbe tdfllii^ im Witd 28 ßclabene 
SEBagen aufmdrtd unb machten ^krju 4 bie 5 Steifen ^in 
uiib iKt. ©ei einem ber «nrfgänge nahmen fie 28 leere 
aSBagen mit, nebfi einer gabung t)on 6000 Ä'I. SBaaren. 

5)ie gelabenen ffiagen wogen in ben leftteren Sauren 
biefe« »etriebed 4800 Äii. unb Die (eeren 1500 Äil.; bie 
Oleibung fonnte wegen ber ja^lreidjen (Surfen auf 0,ooö5 
abgef(^(i^t »erben unb ed ergiebt ftcb ba^^er bie täglich 
geiftung =5 

^ (28. 4800. 0,0075). 4000 + ~- (28.1500 + 6000) . 
0,0035.4000= 1176000 Äilogrammetern. 
5)ie ?Pferbe legten burc^fdjnittlictj pro Jag 36000 3»et. 
SBeg (^in unb ^er gerechnet) jururf. 2)ie ©efc^winbigfeft 
betrug im Mittel l,i 3Wet. pro ©ecunbe unb fomit beregnet 
fic^ bie arbeit pro ©ecunbe bei ber »ewegung ber Saft auf 
56,0 . 1,1 = 61,6 Äi(. gWet. 
Der 5ßferbelei^er erhielt 0,6 gr. pro gelabenen SBagen 
unb 0,1 gr. pro lonne ober (eeren SBagen bji ber 9iü(f' 
fa^rt. 2)iefe, langer ald 6 3a^re geaasten ^JJreife gaben 
bie Jloften pro 5ßferb ju 5,05 gr. ober pro Äilogrammeter ju 
0,0000043 gr. 

J»urffel)r mit falber gabung. — 3wif(^en 5Roanne 
unb r^öpital fd^wanfte bie Steigung t>on 2 bid 9 auf 
1000 unb le$tere Steigung l)ielt bei ber Station T^öpital 
auf 1600 3»et; Sänge an. Um biefelbe ju überroinben, re* 
bucirte man bie Saft auf 'oic ^älfte unb na^^m bann bie 
anbere ^alfte mit berfelben ^a\)l t)on 5ßfcrben fort. 

3ebe0 iPferb legte pro Jag itoti üoUfommene Keifen 
(34400 ^l»et. aßeg) iurürf unb jog 10 SBagen a 1400 ÄiL 
mittlerem ©eroic^t. 3)a ber 2Beg fafi burc^gdngig gerab^ 
linig fü^^rte, fo (dpt fic^ ber Sieibung^coefficient auf 0,oo6 
abf(l)d$en. ^nbrerfeitd betrug bie ju erfteigenbe ^öf>e 26,5 
a)tet. unb ed berechnet fidb ^iernac^ bie geteifiete Arbeit auf: 
10 . 1400 . (7000 . 0,006 + 26,6) = 861000 Äil. SWet. 

8luf bem 9iurfn)ege nahmen biefelben ?Pferbe auf 
47000 Wlct. Singe bei 0,oo3i Slbbang 10 gelabene SBagen 
t)on 47000 Ail. 93ruttogen)i(^t mit, n>obei ber SSiberfianb 
JU 0,0019 abgefdjdftt werben fann, unb e6 entfpri(^t bem 
eine Seiftung = 

47000.4700.0,0019 = 419710 JTil. a)?et^ 
t>\t ganje tägliche Arbeit eined $ferbed ifit alfo 

861000 + 419710 = 1280710 Äil. aRet. 

2)er aufmärtd^ unb $lbn>ärt^tran6port ber 10 SBagen 
kDurbe mit 4,75 grancd bejal^tt, tpcraud ftc^ ber $reid pro 
Ailogrammeter ftellt ^u 

0,0000087 gr. 

®leic^förmige Arbeit in beiben fRic^tungen. — 
3)er galt, ba$ in beiben 9ii(^tungen eine glei(^ gra^e Ütrbeit 



4200 . 0,0155 = 65,1 Stil. 
nnb ba anbrerfeitd bie gett)d^n(i(^e ©efc^winbigfeit l,i SKet. 
pro Secunbe betrug, fo ermittelt fi* bie geleiflete Arbeit 
pro Secunbe auf 65,i. l,i = 71,6i Stil, üfttt, «>%enb 
ber jurürfgelegte SBeg, incl. be« im Saufe jururfgelegten 
Siarfweged, pro Jag 29600 3Ret. betrug. 

3Bdl)renb me^r ale 6 3a^ren (t)on 1838 bid 1844) 
bega^lte man aW Sioflobn 0,68 gr. pro leeren SBaggon unb 
pro üonne Sabung, alfo im STOittel 4,88 gr. pro täglid^e 
Seiftung eine^ ^ferbed ober 0,ooooo43 gr. pro Äil.^Weter. 

SBir föuutcn nodj anbere ®eifpie(e citiren, wo bie 
«rbcit bloö in ber einen JRii1)tung t)erricl)tet rourbe, wollen 
und aber l)ier blöd auf bie fc^iefe ©bene oon 9?eu(ije be^ 
fc^rdnfen. 3)iefe(be beftanb aud gwei 2!^eilen von je 1100 
9»et. Sdnge, wovon ber eine eine Steigung von 1:20, ber 
anbere 3 bid 3,6 5ßrocent Steigung l)atte. «uf biefer fcbiefen 
&>enc gogen brei ^Ififexbe einen SBagen von 4700 Äil. 
S)rnttogewid)t (uämlict) 1400 ^il. für ben leeren Sßagen 
unb 3300 Äil. fiir bie Sabung) aufwärts unb ber gange 
SBeg, welctjen bie SBagen bei jebem (Srfieigen jururflegten, 
betrug incl. bcd SBeged in ben SBei(t)cn mit geringer Steii» 
gung, 2700 ^Reter, bie gange ^di)t aber 91,8 SWeter. 

3)af)er leifiete ein ^Pferb im ÜRittel bei 6 SBagen tä^lid) 

6 . -^y^- (0,005 . 2700 + 91,8) = 989820 mi. mu 

3)ie auf ber Steigung von 1 : 20 ausgeübte ^u^traft 
betrug 1567 .0,055 = 86, i8 Äil. unb x>a bie gewö^nlict^e 
©efcbwinbigfeit bei biefer Sirerfe 0,9 SKet. pro Secunbe 
war, fo erreichte bie bi^namifctje Arbeit eined ißferbed auf 
ber 1100 SDieter langen JRampe von 5 *4Jroc. Steigung 
77,61 Äüogrammetef pro Secunbe. 

gür ben Irandport eined im Wittel 4700 Äil. wiegen^ 

ben SBagend würbe von 1836 bid 1844 2,5 grancd bega^lt, 

5 
wad einen 5ßreid von qoqqoq = 0,oooooöo5 gr. pro 

Jtilogramnieter ergiebt. X>a^ biefer $reid ben vorigen iiber« 
trifft, erflärt ftc^ burc^ ben gröpern SBiberftanb auf einem 
I^eile bed JHJeged, woburcft bie angu^ängenbe Safi für ben 
gangen SBeg verminbert würbe, unb gugleic^ burcf) Die gur 
^ebung bed ^ferbed felbfit auf bie fc^iefe @bene aufgu^ 
wenbenbe Slrbeit. Sediere ift gar nid^t nubebeutenb, benn 
ba t>a6 ®ewi(^t eined mittleren ^ferbeö 540 Äi(. beträgt, 
fo wirb ^ierburc^ bie Slnflrengung bed ^ferbed auf ber 
fd^iefen @bene um 29 Stil vermet)rt. 

dtnäte\)x mit t^eilweifer Sabung. — »uf ber 
Strerfe gwif(^fen 33erncton unb Sief[e, welche gu berfelben 
Sinie gel>ört, 4000 ?Weter lang ift unb in gwei geneigten 
Qbenen enbigt, famen mel)rfad) Surven von 3(X) !Weter 
9tabiu6 unb eine gleichförmige Steigung von 1 : 500 in ber 
Sticbtung ber gu tran6(>ortirenben £aften vor. 9uf biefer 
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ju »errlcftten ift, fommt in bet *Prarl« ntcf|t tjor, ed !4ßt 
jid) ieboc^ aud Un »orfie^enben ©eifpielen mit großer 
®a^rfc6eiiiUc^feit folgern, ba^ unter folAen Umficinben, 
meiere ftd) am meifiten biefem 3wf*^"^^ nd!)ern, bic tdglic^c 
Srbeü eined ^ferbe6 

1440000 Stil 3»et. 
betragen würbe, wad bei einem tdglicf^en ®ege t)on 28800 
aWetern einer mittleren 3"g^aft t)on 50 Äil. entfpri(t)t. 
au6 ben obigen Seifpielen ge^t ^ertjor, ba0 bie Slrbeit eine« 
?Pferbe6 pro lag jiemlic^ allgemein mit circa 5 graiicd 
beja^tt wirb; ba^er würben in biefem gallc bie Äoften pro 
jfilogrammeter ftc^ belaufen auf: 

0,0000035 gr. 

!]Rittlerer Sßeg unb mittlere Seiftung eine6 
*-Pferbeö; mittlerer 3Jreid pro Jtilcgrammeter. — 
9ud t>orf}e^enben 'Angaben lä^t ftc^ ableiten, weld^en SBeg 
man burc^fc^nittlic^ t>e\\ ^ferben pro Zaq jumut^en fann, 
fowoM gelaben al6 leer; fte i^eigen, tQ^ aud) bie mittlere 
3ugfraft eine »erf(t)iebenc ift, je uac^ ber Dauer, wdbrenb 
welcher jie ausgeübt werben mup unb je nac^ ber ®e* 
fdjwinbigfeit. 



5)iefe S^Of^'^f^ J- 35., weldje 50 Äilogramme nic^t 
überf(t)reiten barf, wenn ba6 '^^ferb Den ganjen lag mit 
feiner gewöhnlichen ®efd?winbigfeit t)on l,i 3Keter pro ®e^ 
cunbe auf ber Sifenba^n jie^en mup, erreicht, wie wir 
gefe^en ^aben, auf ftarfen Steigungen t)on 1:20, aber 
t)on ni(bt ]u betrdc^rlid)er IMnge bie ^o()e ))on 86 ^ilo^ 
grammen, wenn babei bie ®efc^winbigfeit auf 0,9 3Weter 
pro ©ecunbe t)erminbert wirb. 

2öir wollen ^ier noi1)mald audbrürflid) bemerfen, baß 
in bem 'ißorftet)enben nur fol(^e SRefultate wiebergegeben 
ftnb, xocliic ein mittlere^ ^4?ferb pro wiiflid)en Ölrbeitötag 
leiften fann; foUeu bie *J3f<^rbe aber nid)t ju f(^neU abge^ 
fü^rt werben, fo muß ii)mn nad) 6 Slrbeitdtagen ein JÄui^e^ 
tag gegönnt werben, wie bied t>k gewö()nlid)en 93erfe^rd/ 
perl)ciltniffe aud) fd)on mit fic^ bringen. 3m ÜWittel ift alfo 
axii einem ^Jferbe, biejenigen, welche feiern, mit eingeret^* 
net, fein größerer (Srlö^ alö 4,2 gr. pro lag ju erjielen. 

"Sladi Um Srgebniffen bed langjährigen 33etriebed mit 
^JJferben ju Sloanne laffen fid) bie täglichen ^eiftungen auf 
^jjferbeba^nen, SRu^e^eit inbegriffen ober nic^t, unb bie mitt* 
leren Jtoften pro «ßilogrammeter anfe^en, wie folgt: 



flRiUUxt «eiftung 
pro ZaQ Slrbeit | 

incl. 9tu^. 

Äilcgr. aWft. I 



9läf)ere SBebingungen ber jn 
t>erri(^tenben Slrbeit. 



Seiilung pro 
toirflic^en 
Strbeit^tag. 

Stiio^x. aWcf. 



33cia^(tfr $rcitf 

pro StiioQvams 

metcr. 

Sranc. 



830000 

920000 

1070000 

1200000 



SRürfweg (Steigung t)on 3 bid 5% 1000000 

freilaufenb (Steigung t)on 17o | 1140000 

9?ü(ffel)r mit falber «abung , 1280000 

SRürffe^r mit gleid)er gabung 1440000 



0,0000050 

0,0000043 

I 0,0000037 

j 0,0000035. 



3n allen biefen gäUen fungirten ^]Joftmeifter , ®uti3/ 
befifter, SKüÜer unb bergleid)en icnk M Unternel)mer, 
benen ed möglid) war, bie $ferbe billig gu unterhalten, 
uberbied fonnten fte i^re ^}ferbe in Ställen an ber ®ai)n 
finsieben, welche aum X^eil T>on ber Sompagnie gebaut 
waren. 3)er Setrieb war alfo jebenfalld möglid)ft öfono- 
mifcft eingerichtet; bie Unternel)mer machten babei einen 
entfpred)enben ®ewinn. 3n ber 9?ä^e großer Stäbte unb 
inbuftneller ^JOtittelpunfte, wie jwifc^en Saint (Stienne unb 
2ifcn, wirb äUed tf)enrer; man wenbet bafelbft bisweilen 
größere unb ftärfere ^JJferbe an unb muß unter fonft gleidjen 
Ser^dltniffen auf einen um 20 7o f)öf)eren 'ißrei^ ber 3u9* 
fraft gefaßt fein. @d läßt ftc^ biefer $reid banac^ t^eran« 
fd)lagen, wenn man bie oben angegebene 3iffei^ ^on 4,8 
bid 5 grancd pro t)ollen SIrbeitdtag incl. Treiber mit bem< 
jenigen greife t)ergleid)t, für weld)eu man an einer anbern 
^ocalität bei anbern (Sinfaufdpreifen nnb Unterl)altungd' 
foften ^JJf«^rbe geliehen befommen fann. 



SBenn ^-ßferbe jum Stationöbienft ober jum Setrieb 
auf fürjeren Strerfen al6 bie angegebenen t>erwenbet wer^ 
ben, fo treten beträd)tlid)ere 3eitt>eriufte unb größere Äraft* 
anftrengungen beim Sln^olen ein, woburc^ auc^ \>k Stoftm 
beö SBetriebe^ erl)öl)t werben muffen. 2)ie in üorfte^enber 
JubeÜe angegebenen ^.ßreife fönnen alfo nur aW für foldje 
Sahnen giltig angefe^en werben, welche eine gewiffe ?ängc 
unb einen regelmäßigen 5Jerfet)r befipen, wie er etwa bei 
Jfot)leiitrandporten t>crfommt, unb welche uberbied in nid^t 
jU ungünftigcn SJer^ältniffen bejuglid) ber Slbgabe bed 33e^ 
triebt an Unternet)mer fteben. 

3ugfoften pro üonne auf berfc^iebenen fc^ie*' 
fen @benen. — Sind bem 93orftel)enben ift nad)folgenbe 
üabeüe jufammengeftellt, welche bie von ben ^ferben ge^ 
leiftete Arbeit nnb bie 3"9fbften pro Spönne ©ruttogewidjt, 
unter 9}oraudfe(ung eined mittleren täglichen Stoßlo^ned 
bon 5 grancd, aufführt. 
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\ 


tti 


aniltUte 


.Roflen 


Sterin 


?lrt ber 8lrbcit auf bem 


tdgli^e 


pro %onnt 


pro StilOi 


Kucfwcge. 


$roceiUen. 


^eijiung 


u. StiiomtUr. 


grammeter. 






in Stil, mtU 


8t. 


3r. 


ajJit glei(l)er üabung 


^oriaontat 


1440000 


0,0175 


0,0000035 


W\t balber i^abung 


0,3 


1280000 


0,028 


0,0000037 


greilqufenb 


0,5 


1156000 


0,043 


0,9000043 


be^fll. 


1,0 


1140000 


0,066 


0,0000044 


bedgL 


2,0 


1100000 


0,1126 


0,0000045 


beögl. 


3,0 


1060000 


0,1645 


0,0000047 


be^gL 


4,0 


1000000 


0,225 


0,0000050 


bcögl. 


5,0 


925000 


0,297 


0,0000054 



Sei ber ©erec^nung biefer üabeße ifi burd^gäugig ber^ 
felbe 9leibnng«ceefficicnt 0,o5 ju ©runbe gelegt; bei ialfU 
xtiifcn (Surt>en t)oti geringem Stabiud mü^te man einen 
ittoa^ ]^öf)eren Soefficienten einfuhren, welcher bann dvoa^ 
^öJ)ere Jtofien giebt SBenn bei ben fdjiefen Sbenen tjon 
57o ©t^iflung nieberju ein ebenfo ftarfer 98erfe^r ftatt' 
finbet, aW anfwdrtd, fo würbe man burct) Senu^ung ber 
®(J)n)ere bie Äofien auf bie <&dlfte rebuciren fönnen. 

33emerfung über bie 81 nmenbbar fett biefer SJn* 
gaben. — 33ei @rmitte(ung ber Suflf^Jf'^^" fö^ ^'"^ anbere 
^ferbeba^n n)firbe man fte in eine gewiffe ^aifi t)on 9le(aiö 
abt^eilen unb bann bie iBerfc^ieben^eiten bed ©efäUed unb 
ber t)on ben ^ferben etwa beim SRürfroege ju t)erric^tenben 
SIrbeit befouberd in'd 8(uge faffen. ^ennt man bann bie 
Sara unb bie mittlere Sabnng ber nact) beiben 9licl)tungen 
)u beforbernben SBagen, fo laffen fid) bie ^u^hiUn pro 
lonne netto ©ewic^t berechnen. 

33e3üg(id) ber auf ber (Sifenba^n nac^ Kbanne t)ür* 
fommenben gäUe t>ern)eife id) auf bie f(^on oben citirte 
ab^anblung. 3m äügemeinen wirb bei (Sifenbabnen, bie 
fic^ mit iPferben betreiben laffen, bie JJabung, wie bei ber 
8oire^eifenba^n, gu 90 ^ßrocent in berfefben JRicbtung 
JU beforbern fein unb man wirb in biefer JHic^tung auf 
eine boppelt fo große 8abung aW t>Q^ 2Bagengewid)t rectjnen 
fönnen. 3)a^er ift bie in beiben Siic^tungen ju trandpor* 
tirenbe iBruttolafit ^öc^flend nod) einmal fo groß, ald bie 
9}etto(abung. äBenn man atfo eine berartige S^racirung 
)>oraudfe$t, bei welcher ftcb bie in beiben 9lic^tungen ju 
erfieigenben JRampen compeufiren, fo werben wir ben 5ßreiö 
pro Slettotonne finben, wenn wir bie 5ßreife pro 33rutto* 
tonne auö vorfte^enber ilabeUe boppelt nehmen in ber einen 
Sticfttung unb anbererfeitd bie <^ä(fte bat)on nehmen, um 
be6 ürandported in ber entgegengefe^ten Stic^tung ätec^nung 
)u tragen, wenn biefer blöd burd^ bie Schwere bewirft 
wirb. 5)ie 3iff*^r" ^^r fünften Solumne geben in biefem 
gaUe bie 3"9f»>P^n pro 9lettotonne, wenn bie ^-ßf^rbe auf 
bem Slürfwege frei laufen, unb biejenigen ber burc^ i^re 
®(^were ^erabroUenben 3ög«. 



3eboc^ ift bei biefen 3"9föften nicht auf biejenigen 
Äoften JRurfftcfet genommen, welct)e beim $eraMaf[en t)on 
SBagen über fieile Slampen für bie ^anb^abung ber Srem* 
fen erwac^fen. 

S. 2. SBetrieb mit großer ©efd^winbigfeit. 

3)ie ?Perfonenbeförberung würbe bid jum 3. 1845 auf 
ber gan^ien ^inie t>on Stoanne nad^ (Saint @tienne mit 
$ferben unb jwar mit aud einem einzigen äBagen befle^en^ 
ben 3u9^n bewirft. 3)ie 3)iligencen, welche gieictjeitig jur 
S3eförberung ber JReifenbeu, i^reö ©epärfed unb ber ?Pofi 
bienten, faßten 40 5ßaffagiere unb befafen eine ^ofte Sm* 
periate, boten a(fo bem SBinbe eine beträcfjtlic^e SIngriffd«' 
fläche. 3^r ©ewic^t betrug leer 3800 Kilogramme. 

!Die mittlere Sabuug eined folc^en SSagend betrug für 
bie 3. 1842 unb 1843 20 *ßaffagiere, bereu ®ewic^t man 
incl. bed ©epäcfed ju 85 Kilogrammen für 3^t)en, ober jU 
1700 Ki(. im ©anjen aufe^en fann. Ueberbie6 betrug t>a^ 
bur(tfd)nittlid)e ©ewic^t ber SJoftgegenfiänbe (messageries) in 
ber 9lict)tung t>on 6aint (Stienne nac^ SRoanne 600 Äilogr. 
unb in ber umgefe^rtcn Slic^tung, b. ^. in berjenigen, welche 
bergan führte, 200 Äifogr., fo(glid) berechnet fic^ baö mitt* 
lere ©ewicbt eineö SBagen^, welche« aber bei biefer ütt 
t)on Serfe^r um 10 5Procent ^erauf^ ober ^erunterfc^wanfen 
fonnte, auf 6100 Äilogr. in bet einen unb auf 5700 Kil. 
in ber anbern Slic^tung. 

^ie ©ef(^winbigfeit ber 3ö9^ betrug 18 Kilometer pro 
©tuube ober 5 üWeter pro ©ecunbe auf fc^wac^en @teu 
gungen unb 15 Kilometer auf Steigungen t)on 1 ^rocenr, 
worauf berüorge^t, baß ber fiuftwiberfianb auf folc^ einen 
ifolirten Sagen fcton fe^r bemtrflid) werben mußte. 9)tan 
t)at auch gefunben, baß ber SSBagen bei einem ©efdDe t)on 
6 auf 1000 nidit allein hinunterlief unb 4 bi6 5 9Reter 
©efchwinbigfeit pro ©ecunbe annahm, wenn ntd)t t)on ^inten 
ein frifcher SBinb blie«. 3)ahet bürfte ber SBiberfianb auf 
ber «horizontalen unb überhaupt unter ben befchnebenen 
95erhöUniffen ju 0,oo6 be^ ©ewichted bed SBagend anju^ 
fe^en fein. 
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Scifitung unbÄojien auf geringen ©teigungen. 
— 3n bemjenigen Jracte ber 6bene jwifc^en Salbign^, 
geurd nnb 9Rontronb, too bie Steigung jwiWen unb 
0,24 ?Procent rariirte, macftten jtt>ei ^JJferbe, welcfte bie 2)i(i* 
gence mit 5 3Weter ©efdjwinbigfeit pro ©ecunbc jogen, 
täglich jmei Steifen t)on 11 Aitometer 9Beg(änge unb t)er# 
ricfeteten eine Seiftuug = 

[6100 . (0,006 — 0,0002) + 5700 (0,oo6 + 0,ooi2)] . 1 1000 = 

773520 Äilogrammeter. 

3)ie mittlere Arbeit pro Secunbe, weldje in jeber 

Äidjtung verrichtet würbe, bered)net ft(t) auf: 

61Ö0 . 0,0048 . 5,0 = 29,28 . 5 = 146,4 Äilogrammeter. 

5700 . 0,0072 . 5,0 = 41,04 . 5 = 205,2 ,, 

3ebed *Pterb leitete alfo 

pro üag 386760 Äilogrammeter unb 

pro ©ecunbe 73 biö 102 „ 

(Sd waren bied übrigen^ 5ßferbe bortiger ^w&it tjon 

ber ®röße ber $ferbe ber Ieict)ten 6at)aüerie jum ^öc^fien. 

Die 33efpannuiig würbe gewö^nlidj mit 5 grancd pro 

?ßferb unb lag bejal)lt, ba^er berechnen ft(^ bie Soften 

biefed firandported 

auf 1 Äilogrammeter ju 0,ooooi3 8r. 

„ 1 üonne SSruttogewic^t u. 1 Äitomet. ju 0,077 „ 

„ 1 2)iligence unb 1 Äilometer ju 0,455 „ 

3)ie 3)iftanj üon ÜRontronb nad) 9lenarbifere = 15,5 

Kilometer war in jwei Slclaid t)on 7 unb 8 ifilometern 

getfjeilt, woburd) bie güglic^feit geboten würbe, wä^renb 

einiger ^cit eine beträchtlichere Seiftung ber ißferbe ju erjicien 

unb eine Steigung t>ün 6 auf 1000 unb t)on 4600 9Jleter 

Sänge mit fo geringer ^dtdwbn^e )u erfteigen, baß bie 

mittlere ®efct)winbigfeit nid^t unter 15 Kilometer ^inabfanf. 

giir bie ganje ©trecfe tjon S3ernanb nac^ Ja JRenar^ 

biire ^on 37,5 Äilometer IMnge unb mit einem gu über^ 

fteigenben Wit>eauunterfdjieb t>on 70 9)ietern, weldjer in ber 

einen Slic^tung bergan, in ber anbern bergab befahren 

tDurbe, beja^lte man 33 %xanc^ unb ed ergiebt fic^ t^iernac^ 

33 
fcet «uNonb pro Äiloflrammetet ,u 5900.75000.0^0 8^ 

= 0,0000124 gr. 
„ „ „ äBagen unb Jtilometer 

= 0,44 gr. 
„ „ „ Üonne Bruttogewicht unb Äilometer 

= 0,0746 gr. 

Sffienn bie Sängen ber Slelaid furjer ftnb unb man 
befonberd fräftige ^ferbe l)at, fo fann man noc^ ^öi)ere 
8ei|itungen erjielen. So ^atte j. 93. dox ber (Einrichtung 
be6 Socomotit)betriebed auf ber 4000 liRet. langen unb mit 
1 auf 500 anßetgenben ©trecfe, weidye )Wtfc^en Un fdyiefen 
(Sbenen t)on Äeuliae unb SJieffe liegt, ein ^ferb mehrere 

^«tUngmicuf XI. 



3a^re bintereinanber , t>on 1843 bi6 1848, täglich tjier 
5ßaffagierwagen mit einem mittleren ©ewic^te t)on 6500 
Kilogrammen gejogen, alfo täglich 16000 ^JReter Sßeg ge^ 
mac^t unb gwar in t)ier Steifen k 15 !DIinuten. ^ie6 giebt 
eine Seiftung t)on: 
5500 . (0,008+0,004) . 8000 = 528000 Äilogrammetern. 

2)ie bei einer ©efcbwinbigfeit t>on 4,5 Wet. t>erricbtete 
Slrbeit betrug beim ßrfteigen ber fd^iefen (Ebenen: 

5500.0,008.4,5 = 44.4,5 = 198 Äilogrammeter, 
unb beim ^inabfa^ren: 

5500.0,004.4,5 = 22.4,5 = 99 Äilogrammeter. 

Sied burfte bie ^öd)jite SIrbeit fein, weld)e man t)on 
einem $ferbe erjielen fann, aber nur unter ber IBoraud^ 
fe^ung, ba^ fte nidbt lange ^dt anbauert; wenige ?Jferbe 
werben eine folc^e änftrenguug auö^alten unb wir würben 
fte nicbt anfut^ren, wenn wir biefen Setrieb nid)t länger 
al6 4 3a^re in ®ang gefunben Ratten. 

ilro^bem läpt ftcft aud ben tjorgefu^rten Seifpielen mit 
©ic^er^eit folgern, ba^ ed beim ^jjferbebetrieb mit 16 bid 
18 Kilometern ®efd)winbigfeit üortbeil^aft ift, für^ere 9leiai6 
anjuwenben, wenn man bie gehörige ©id}ert)eit erzielen will. 
2)iefe IBerfürjung bewirft aud) dm SIbminberung ber Kofiten, 
benn bie 3w^ö*'^9W«fl ^^^ befprod)enen 4000 ^JOTet. langen 
^4$lateaud würbe nur mit 1,2 granc pro Siligence bc^ 
iai)lt, b. \). 

mit 0,0000091 gr. (= mhOOO ) P^^ Kilogrammeter, 

„ 0,3 „ pro SBagen unb Kilometer, 

„ 0,0545 „ pro lonne brutto nn^ Kilometer, 
alfo mit einem wefentlic^ niebrigeren *J3reife ald auf ben 
aielaid t)on 11000 ÜWeter Sänge. 

Steigungen t)on 1 ^jJrocent. — 3tt>ifd?en r,g)6pital 
nnb ©aint*©9mp^orien (Diftanj 7400 ÜKeter) jeigte bie 
»al)n (Surfen Don 200 bi6 300 üSlct Slabind, eine gleic^^ 
förmige ©teigung tjon 1 : 100 auf 6500 3Ket. Sänge unb 
eine totale ©teigung tjon 68,7 SKetern. 33eim Srfteigen ber 
fc^iefen (Sbene jogen 3 ^JJferbe eine liiligence mit 15 Kilo^ 
metern @efd)winbigfeit pro ©tunbe = 4,2 3Weter pro ©e^ 
cunbe unb iebed $ferb mad^te biefen Sßeg täglich zweimal. 
Salier berechnet ftc^ bie Seifiung pro üag gu 
Vs . 5700 . (7400 . 0,006 + 68,7) = 429780 Kilogrammetern. 
3)ie b^namifc^e arbeit, welche wä^renb beö SBeged 
t)ün me^r aW 6 Kilometern Sänge fortging, betrug: 
Vs . 5700 . 0,016 . 4,2 = 30,4 . 4,2 = 127,68 Kilogramnieter* 
hierfür bejat^lte man 14,4 grancd im !Durc^fc^nitt, alfo 
4,8 gr. prp ^ferb, unb e6 ergiebt fic^ ^iernac^ ber ?lufwanb 
pro Kilogrammeter ju 0,ooooii2 gr. 

„ SBagen unb Kilometer „ 0,97 „ 

„ Sonne unb Kilometer „ 0,i7 „ 
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hierbei ipt gerechnet, taß bie ?Pferbe leer jurudge^en. 
itatin man bie SBageii burc^ i^r eignet ®en>i(i)t ^erabroUen 
iaffen, fo rebucirr fic^ ber Slu^anb auf bie «^dlfte. 

Steigungen )Don 3 bi6 5 $tocent. — 9(uf ben 
fc^iefen Sbenen t?on 9?eulije mit 3 $roc. Steigung erfolgte 
ber SBetrieb mit 8 bi^ 10 Äilometer ®ef(^tt>inbigfdt pro 
Stunbe unb auf ber Steigung t)on 5 $rocent im raffen 
Schritt ober mit 1,5 ÜlKet. ®ef(^n)inbigfeit proSecunbe. SDlan 
brauchte jum Sortjie^en einer !Diligence 4 ^iferbe unb be^ 
)af)(te für f>m iebe6ma(igen ürandport 5,6 grancd. 2>ie 
Seifiung betrug im Durc^fc^nitt, mie n>ir fd^on beim ®uter' 
trandport au^einanbergefe^t ^aben, 



5900.(2700.0,006 + 92) = 622450 Äilogrammeler 

unb ed bered)net ft(4 bat)er ein Aoflenaufwanb t>on 

0,000009 Sr. pro Ailogrammeter, 

ober beinah boppelt foviel, aW bei ber f leinen ®ef(^n>in^ 
bigfeit. 

Ueberfic^t ober bie JRefultote bed ?Pferbe^ 
betriebet bei großen ®ef(^M)inbigfeiten. — 9la^f 
fte^enbe 3^abelle faft bie angeführten 3<f^^i( überfi(^tlt(6 
jufammen. 



Sebingungen bed Setriebed. 



Sabung in beiben Stic^tungen (bei 
fc^wacben Steigungen) 
»ücfweg (Steigung 1:100 

freilaufenb j Steigung 3,4 : 100 



@d folgt aud bem $Bor^ergei)enben, baf man auf 
fc^mac^en Steigungen bid ju 0,6 $rocent mit gemö^nlic^en 
$ferben 3uSfl^f4n)inbigfeiten t)on 18 Kilometern erzielen fann 
unb ba0 man, menn bie iiänge ber Stelaid 6 Kilometer 
nicftt überf(^r«tet, t>on ben ^ferben einen tdglic^n Sffieg 
))on 24 Kilometern unb eine tdglid^e mittlere Setßung "oon 
4000(X) Kilogrammetern erwarten fann, n>obei ber 9luf^ 
n>anb etwa 0,0000125 ^xam pro Kilogrammeter ober 7,5 
(Ientime6 pro 31onne 9ruttogen>ic^t ber Diligence unb Kilo^ 
meter beträgt. 

SQenn bie Steigung größer ift unb bie $ferbe bei ber 
ätucffe^r frei laufen, fo fann ber gauje }uru(f gelegte 9Beg 
28 bi$ 30 Kilometer betragen, aber atdbann beträgt bie 
nä$li(t)e b^namifd^e l^eifiung bei einer mittleren ®ef(^n>inbig<' 
feit t)on 4,2 aWetern pro Sccunbe gewö^nlicft 430000 Kilo^ 
grammeter unb ber Sufwanb pro Kilogrammeter 0,0000112 
§ranc. 2)er 9(ufn>anb pro Xonne unb Kilometer berechnet 
ftd) beim 9(ufn>ärtdfat)ren auf 0,i7 $ranc unb mürbe {t(^, 
xotnn man auf bad .jpinabrollen burc^ bie S(^n)ere 9iä(f^ 
fidjt nimmt, auf 0,085 gr. rebuciren. 

93ei jiarfen Steigungen t>on 3 $rocent unb geringer 
®efc^n)inbigfeit, etwa 2 bid 2,2 3Reter pro Secunbe, ifl 
bie b^namifd^e Seifitung eine gt6pere unb füeigt auf 5 btd 
6(KXX)0 Kilogrammeter, fobaf bie Kofien pro Kilogramm 
meter auf 0,ooooo9 gr. ^inabgef)en. 

3e mel)r bie ®efc^n>inbigfeit abnimmt unb jtc^ beriet 
nigen nähert, bei weld^er ein $ferb feine 9Rajrimalleif)ung 
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0,0746 

0,085 

0,175 



ju t)erric^ten t)ermag, um fo niebriger fäDt auc^ ber $luf^ 
n>anb für bie ^UQtxa^ aud. 

!Die t)erfcbiebenen Semerfungen, xotli)t oben bei bem 
^ferbebetrieb mit fleinen ®efc^n>inbigfeiten betrefft ber Sr# 
mittelung ber SuflfoP^n unter tjerfc^iebenen Umfidnben ge* 
mac^t worben f!nb, behalten auc^ i^re ®iltigfeit für ben 
Setrieb mit großer ®efc^n?inbigfeit. SBaö bie ®efammt' 
fofien be6 5Pferbebetriebed anlangt, fo »erben wir fpiter 
barauf jurücfjufommen. 

II. SStttith mit fte^enbcn aXafc^itten unb Btilthtntn. 

S. 1. Stet^enbe ^:!Rafdpinen. 

^ SDie Sifenba^n t)on Snbr^jieur nac^ Sioanne ^atte in 
ber ®ebirgöftre(fe, welche JRoanne t)on ber Sbene bu gorej 
trennt, jwei fcbiefe ©benen mit fie^enben ÜWafc^inen, bie 
eine )u 9Ieuli)e, bie anbere ju Sieffe, beren Steigung jn>i^ 
fc^en 3 unb 57o variirte. @ine britte Slnmenbung biefe^ 
Svfiemd fanb fi* auf ber S^^^ifl^a^n nac^ SWontrambert, 
tt>o auf ben größten J^eil ber 8dnge bie Steigung 1:25 
unb auf bem Seiltet eine 200 9Ret. lange fc^iefe @bene 
mit ber Steigung t)on 6,6^0 tjorfam, n>eldje nur mit ganj 
geringer ®ef(^minbigfeit überwunben n)erben fonnte. 

9Bir werben l)ier nur über bie fc^iefe (Sbene t)on Weu^ 
lige berichten, n)eld)e nac^ beiben Seiten ^in abfiel, unb beren 
im % 1844 )u Sreujot gebaute Wafc^ine in ieber ®e^ 
giebung al6 jwecfmäßtg confiruirt gelten fonnte. 
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Sdnge unb ®tetgun(|dt)er^(iUniffe ber fc^Ufen 
(Sbcne )u 9teu(t)e. ~ 2>ie auf jeber @eUe mitttl^ ber 
aSafc^ine bebiente Sa^nßrecfe mar 2500 SReter (ang. !Die 
Steigungen maren nic^t gleichmäßig, ließen ftc^ aber "oom 
mec^antfc^en Stanbpunfte aud a(d au0 jwei «^auptanfiei' 
gungen auf ieber @eile jufammengefe^t anfe^n, too^on 
bie eine 5 unb bie anbere 3 ^rocent Steigung befaß unb 
jebe tixoa llOO^lReter (ang mar. 3Rit ben fte t)erbinbenben 
9lampen unb ^orijontalen mar eine totale t^ot)e t>on 92 
9Wetern )u überfc^reiten. ^ 

9etrieb6meifen, me((^e nac^einanber t)erfu(^t 
mürben. — anfänglich, im 3a^te 1830, f^atk man be* 
fiimmt, baß ein ßug auf ber einen Seite nieberju ge^en 
foüte, mä^renb auf ber anbern Seite einer emporgejogen 
»urbe, unb bie Rampen maren fo t)ert^eilt, baß bie im 
aufzeigen unb 9?ieberfa{)ren begriffenen 3wg« ft^ gl^i<fti«t<g 
auf fc^iefen (Sbenen ))on gleicher Steigung bemegen foUten. 
3Jlan glaubte, baß man auf biefe SQeife gemiffermaaßen 
nur bie ben Steibungen entfprec^enben SBiberftänbe ju über^ 
winben ^aben merbe. 

3)a bie juerfi aufgestellte ©lafcfeine nur 24 ?Pferbe 
ftaxt mar, fo mar man genöt^igt, ben betrieb fo einju-' 
ricbten, obmo^l er mancherlei 9lbl)ängigfeiten unb SSerjöge« 
rungen mit fic^ bradjte. 3m 3a^re 1834 mürbe biefe 
SRafd^ine nac^ einer ftattgefunbeuen 6rplo{ton nid)t mieber 
reparirt^ ba man fte al6 ju fc^mac^ erfannt ^atte, unb ber 
Setneb fanb t)on ba an M jum 3a^re 1844 mittelft 
^ferben fiatt. 

3m Saufe X>ei lejtgenannten %^ifxe6 fttÜU man eine 
neue ^tafc^ine auf, beren Seifüung mä^renb bed Slufganged 
letiftt bld )u 120 ?Pferbefräften gefteigert merben fonnte. 
?Wan ^atte nun ni(bt me^r nöt^ig, ben betrieb auf ber 
einen Seite \)on bem ©etriebe auf ber anbern Seite ab^ 
Wngig JU machen, aufholen unb ^erablaffen ber ßug^ 
fonnte )>ielme^r unabl)ängig t>on einanber, je nac^bem ed 
Der Betrieb auf jeber Seite verlangte, vorgenommen merben, 
unb man erjielte eine nict)t unmefentli^e (Srfparniß im 
*-ßerfona( ber 33remfer, meiere reic^lid) ben etma t^or^anbe^ 
ntn größeren Srennmaterialanfmanb becfte. 

©efcftreibuug ber 9Wafc^ine jn Weulije unb 
i^rer S^randmiffion. — 3)ie üMaf(l)ine, beren «rbeit 
mir befprec^en motten, mar eine t)orijontale 9Wafc^ine mit 
3Wirtelbrucf, ©rpanfion unb gonbenfation. 2)er Äolben 
t)atte 0,9 ÜWeter 2)ur(t)mcffer unb 1,8 3Weter <&ub; bad i 
Scbmungrab mar 7 3Keter ^oct) unb mit Bremö am Um* j 
fange »erfeben. 

Die brei ©eneratoren beftanben in S^linberfeffeln mit ' 
einem Siebero^r unb l)atten jufammen 120 Ouabratmeter I 



^eijfläc^e. ©emö^nlic^ maren nur )mei bat>on In Setrieb 
unb ber britte Wtnte aM JRefenjefeffel. 

2>ie Araft ber SRafc^ine mürbe an bie 3uge mittelti 
2)ra^tfeile übertragen, meldje Rd) auf jmei Irommeln »oa 
3 aWeter 2)urct)meffer unb 1 SWeter ^Beite aufmicfelten ; 
oon Se^teren faß bie eine auf ber Sc^mungrabmeUe felbft, 
bie anbere 3^commel aber auf einer iBerlängerung berfelben. 
!Diefe Xrommeln, meiere genau unter ben beiben ®leifen 
lagerten, fonnren mittelft SludrucfungdDorrid^tungen beliebig 
jugleic^ in ®ang gefegt, ober t)on einanber unb oom ^n* 
fammenbange mit ber ÜWafc^ine abgefuppelt merbtn, morauf 
fie mie Seilroüen functtonirten; man fonnte alfo bad 
Seil t)on ber einen S^r^mmet auf ber einen Seilebene ab^ 
laufen laffen, mä^renb bie äRafcbine auf ber anbern SeiU 
ebene einen 3Mfl eiuporf(^leppte. 

S^e mir auf bie ^Rerec^nung ber t)erric^teten Arbeit 
eingeben, motten mir noct) einige 2)etaild beaüglic^ ber 
Slebent^eile ber JEran^miffton befprecften. (Die ?änge bed 
Seiled auf jeber Seite betrug 2700 SWeter, feine Stärfe 
27 3Hittim. unb fein Oemicbt 2 ÄUogr. pro laufenbe6 3Weter, 
ober 5400 Äil. im @an§en. !i)a6 ®emic^t jeber JEragrotte 
betrug 10 Ailogr. unb ber Sbf^anb berfelben t>on einanber 
in X>m geraben Strecfen 8, in Dm (Surt)en 4 *^tUx. 8Iuf 
ber fublici)en Seite, mo ber .^uptbetrieb ftattfanb unb bie 
meifien gelabenen ^ü^t aufmärtd ju jie^en maren, gab ed 
2000 üReter gerabe Strecfen unb 500 ÜWeter in Suroen ; 
^iernad^ ergiebt ftc^, baß felbft, menn in ber 9lä^e ber 
Seiltrommeln größere Motten angemenbet mürben, ba^ ®e# 
mic^t fämmtlid^er ju bemegenben ^KoUen ijödffUn^ 4000 M. 
betrug. Uebrigend maren bie Siotten in ber .Se^le im 
2)urc^meffer 0,2i üRet. ^oc^ unb befaßen Rapfen t)on 18 
■äWitt. Stätfe. Die Seiltrommeln ^tten in ber ©emicfelung 
einen mittleren Durc^meffer oon 3 3Wetern unb ^ap^ax t)on 
0,25 3)iet. Stdrfe; jebe mog 9000 Äilogr. unb, menn man 
auf ben oon ber Seilfpannung, meiere im Durc^fc^nitt 
2000 Äil. betrug, ausgeübten Drucf 9lücfftcl)t nimmt, unb 
bie ablenfung ^injnrec^net, melctje burc^ bie junäc^fi liegen^ 
ben dtotten ftattfinbet, um bie Spannung in bie ^orijontale 
9ticl)tung JU bringen, fo ergiebt fid), baß ber ganje Drucf 
auf bie SBetten ber Seiltrommeln bei ber Slrbeft ju 9400 
^il. angefe^t merben muß. 

Seiftung ber 3Kafc^ine beim ^inaufjie^en eineö 
3uged. — 3n ben erjien ^txUn beö 33etriebed betrug bie 
3abl ber auf ber Sübfeite ju beförbernben gelabenen SBagen 
ac^t, in ben legten ^cittn je^n, alfo im ^JOtittel neun mit 
einem Slotalgemic^t »on 45000 Stil Die SBeglänge mar 
2500 SReter unb bie ganje ju erfieigenbe ,£)6l)e 92 3Weter; 
ba^er beredjnet fid) bie beim ^inaufjie^en oon ber Wla^ 
fd?ine ju t>errid?tenbe Arbeit mie folgt: 
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1. Arbeit }uni <g^inauf)iehcti bed 3^9^^- 
45000.(2500.0,006+92) = 4702500 ÄlLÜMet^ 

2. Reibungen unb fonfiigc 93Jibcrftdnbe. 
S5ett)egung bed jur Gr^altung bed ®ci(ed 

auf bcn SRoUen in ben Surfen crforber* 
liefen, 3000 Äi(. fd)n>frcn SBagend = 

3000 . (2500 . 0,005 + 92) = 313500 ,, 

^cbung bed 2400 9Ket. langen Seite« 
auf bie ^albe ^öbe ber ©eifebene = 

^ 2400.2.46 = 220800 „ 

3. Keibung ber S^rommeln, 9loUen u.f.n). 
Slrbeit ber 3<jpf^"rfif*ung bei ben 9400 

M. fibweren ©eiUrommeln (incl. ®eiU 

jug), bei ber ^dlfte ber jufammeu 4000 

Äil. miegenben \\\\\) mit bem 5400 Äi(. 

»iegenben vgeile belafkten 9loUen, wenn 

ber JÄeibungöcoefficient ju 0,006 ange^ 

fe^t wirb, = 

17800.2500.0,006 = 267000 ,, 

4. 9ietbung in ben (Surt)en. 
Slrbeit ber burcft X>k ju 27(X) Äil. anju^ 
fe^enbe Spannung bed ©eile« auf 
ber [(Riefen @bene mit b^f^ Steigung 
^ert>orgerufenen ^reffung gegen ben 
Umfang ber am anfange ber SRamve 
befinblic^en Surve t)i>n 300 ÜWet. Sänge 
unb 400 9Ket. 3labiu«, wenn mit JRürf' 
fld)t auf bie Seitrollen ber Sleibungd* 
coefficient ju 0,02 angenommen wirb*) 

6075 „ 



i-. 2700. M.. 0,02. 300 = 



5. Steifigfeit ber Seile, 
arbeit beö Seilfieifigfeit^^SBiberftanbed, 
wenn man wegen ber großen Siegfam^' 
feit ber Drai)tfeile unb bed großen • 
Irommelbur(t)mefferd ben für get^eerte 
Seile angegebenen Soefficieuten ein^ 
füt)rt, = 
Vs (0,974 +0,02136 . 2200) . 2500 = 39862 



I 9Serl)iiltni§ ber jum Slufjie^en be6 3w9^^ <^uf^ 

gewenbetcn Arbeit jur ganzen arbeit. — au« bem 
$orf}el)enben folgt, X^sx^ im Dorliegenben $a(Ie bie 9lu0^ 

j arbeit ftc^ gu ber t)on ber 9Wafd)ine t)errid)teten arbeit t)er* 
\)i\t, wie 4702500:5549737, ba^ alfo 84,74 ?J}roccnt ber 
ganzen berrtc^teten arbeit nu^lic^ ))erwenbet werben ftnb. 

Stärfe, arbeit unb Srennmaterialaufwanb 
ber 2)?af(t)ine. — 3)ie Oiiterjüge, beren normale 3^^ 
fammenfe^ung oben angegeben würbe, würben in 10 ^JDli« 
nutelt f)inaufgefct)afft, wa« eine mittlere ©efcbwinbigfeir oon 
4,iö 3Met. pro Secunbe ergiebt. 2)emnad) iü bie aufge* 
wenbete arbeit pro Secunbe im 2)urc^fd)nitt gleich 
5549737 



600 



= 9246,23 Äilogrammetern ober 123 ^ferbe* 

123 



Summe 5549737 Äil.^J)Jet. 



*) @inb m, n, o brei aufcinanbcr folgrnbc SloUcn, d i^r 5lb? 
^anb untcreinanber, T bie Spannung im ^txU, np ber auf bie SZode 

n ausgeübte 5)ru(f =P, fo \)at man -^ = . Stber bad ©reiecf 

Dop unb ba^jenige, wetc^ed burc^ bie ^abinbuug ber $unfte n unb 
o mit bem Gentrum ber (Surve entfielt, fiub d^nlic^, alfo i|l obige« 

R T 

öer^dltnlS = -^ unb P «= -^ d. ffienn man alfo bie Sartationen 

»on T r)erna<^ldffigt, fo ift ber üBert^ öon P für eine SurüenlSnge 



frdften. auf bie Stunbe repartirt er^dlt man 
20,6 ^ferbefrdfte. 

5)ie SWafc^inen waren tdglic^ 18 Stunben in 93ctrieb, 
in welcher ^t\x fie nur burc^fdjnittlid) 15 bid 16 aufjuge 
bewirf ten, alfo überl)auj)t nur 2 Stunben 40 SKinuten 
wirflid) in ®ang waren. 2)a aber bie Äeffel faft bie gange 
3eit über in Drucf erl)alten werben mußten unb beim wirf^ 
liefen ®ange ber SKafdjinen bie !Dampfprobuction fe^r an* 
gefpannt werben mupte, fo entftanb ein uuDer^dltnipmd^iger 
^rennmateriaberbrauc^ ) berfelbe belief jtc^ ndmlic^ auf 
140 m 160 Äilogr. pro aufjug ober auf 7 bid 8 Äilo* 
gramm pro Stunbe wwl effectitje ^ferbefraft. 

Iranöport im % 1846 unb aufwanb bafür.— 
Um bie gefammten Äoften bed 2)ienfted auf ben [(Riefen 
(Sbenen t>on 9leulije beurtl)eilen ju fönnen, wollen wir bie 
aiefultate be6 betriebe« im 3- 1846, welcher bejüglid) ber 
I 2;ranöportftdrfe ungefähr bem 2)urc^f(^nitt m^ ben ge^n 
legten 3a^ren beö SSetriebeö auf ber (Sifenba^n tjon anbrö* 
jieur na(^ 9loanne gteid)fommt^ ndber betrachten, 

3n biefem 3al)re ftnb auf ber füblic^en Seite ber 
Seilebene bon ^ienlije an ^ol)len unb ©ütern 8(X)00 Jon* 
neu excl. bed ©ewidjted bon 24200 SBagen aufwärts ge* 
fdjafft worben, unb auf ber nörblid)en Seite l)at man bie* 
felben 2Bagen leer \xr{X> auperbem nod) 5000 lonnen ®uter 
l)inabjutranöVortiren gehabt, au^erbem finb tdglic^ auf 
I beiben Seiten jwei *J3erfonen}uge, auö einem ober jwel 
I aajagen befte^enb, aufwdrt^ gejogen worben, unb um bie 
Stdrfe ber 3Kaf(^ine audjunu^en, ^at man babei noc^ »ier 
gelabene ffiaggonö ober ibr aequibalent an leeren SBaggon6 
mit angel)angen. 



I L gleich l'lF' ""^ ^^"" ^'^ SZeibungdroeffinent am Umfange ber 
gioflen «= f ip, ^0^ ergiebt fic^ ber »on ber 9leibung \\\ ber Sur»e »er* 
anlaste Sßiberflanb für bie ganje fiänge =' -s* fT-^p-.L. 
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2)ie6 ergiebt in ^cm genannten 3a^re 3490 3üge auf* 
n>4rtd auf ber ©ubfeite unb 2310 auf ber Worbfeite, gu» 
fammen 5800 ßüge aufmärtd, n>obei iebod) nic^t aUemal 
bie 9Waf(^ine \)oU in änfpruc^ genommen war. 

3)ie entfpred)enben Äojien beliefen fic^ im genannten 
3a^re auf folgenbe ^4^ofiten : 

1. ü»af(t)inifien unb ^eijer 32208rancd. 

2. Untert>altung ber 'äWafc^ine .... 2807 ,, 

3. @ct)miere 602 „ 

4 ©teinfo^len k 10 gr. bie Sonne . . 8770 ,, 

5. Unterhaltung ber fHoU^n unb ©eile . 7020 ,, 

6. »rernfer für bie 3uge .... . 8780 ,, 

Summe 31199 grancö. 

«^iersiu fommen nun noc^ bie Soften für biejenigen 
^ferbe, welche erftend jum <^eranfcf)ieben ber SBagen an 
ben bie ?eitroUen für bie 6un)en tragenben ffiagen auf 
einer Steigung t)on 1,3 ?ßroc. tjerwenbet würben, bamit ber 
anu ©eile bängenbe 3"9 baffelbe fcbon fo ftarf anfpannte, 
M^ beim Jln^olen fein ©to^ mebr ju befürchten war, unb 
bie gweitend jum Iran^port bed 3^9^^ ^^^^ ^^^ ^i^ beiben 
©eilebenen »erbinbenbe horizontale erforberlid) waren. 
3)iefer Slufwanb belief ftcb auf 5800 granc^ für M^ 3al)r 
1846 unb erl)ö^t un Sotalaufwanb bid auf ca. 37000 
grancd. *) 

3)er SJerfe^r t)on 85000 Spönnen ©ütern unb jwei 
?Perfonenjägen in jcber Widjtung fann ru(ffid)tli(^ ber er^ 
forberlic^en 3<i^' ^«^"^ äufjügen mit einer Bewegung t)on 
99000 Sonnen ®ütern bei 5200 ^Retern SBeg gleich er* 
achtet werben unb ed würbe {tc^ ^iernac^ ber Slufwanb pro 
Sonne unb Äilometer beregnen auf; 

37000 ^ ^ 

-99Ö()Ö752ÖÖ- = ^'''' S^- 

8Iuö bem 93orftebenDen ge^t ^ert)or, wie bebeutenb in 
gewiffen gällen bie 9tebeuau6gaben beim Betriebe mit 
^ef)enben 3Wafd)inen werben fön neu unb wie febr man auf 
biefelben Siücfiit^t nef)men mu^. 3)ie ©tärfe beö @üter* 
t>erfet)red tfat aucb einen bebeutenben Sinfluß auf bie filo* 
uietrifc^en Sluölagen, ba bei bem »ufwanbe ein mebr ober 
weniger großer Z\)cH ein für alle 3Wal fict) gleich bleibt. 

Äofien pro Äilogrammeter, pro Sonnenfilo? 
meter unb pro 3Möf*'*'"^^^^^- — ^^" angegebenen 
Soften barf nic^t eine allgemeine @eltung beigelegt werben, 



*) tBei bemfelben ^erfe^re mürbe ber $ferbebetrteb nac^ ben für 
^0^ 3a^r 1843 gelfenben @d(en gefoßet ^aben: 

OeUbene Sagen auf ber Sübjeite 24200 €tü(f k 2,6 gr. = 60600 gr. 
£eere Sagen auf ber 9Zorbfette 24200 „ kO,7 „ =»16940 „ 
i^üter auftoärltfauf ber9loibfeUe6000Xonnen kO,6 „ -= 30Ö0 „ 
9ef5rberung ber IDttigenren auf beiben leiten . . . 8396 „ 

©remfer ober öonbucteure 4390^,^ 

^urnme 93225 gr. 



benn t)icle 5J<>fitionen finb t)on ben aSerfe^röver^dltniffen 
unb ber 5J?afc^inerie abhängig; wir fönnen jeboc^ unter 
3ugrunbelegung berfelben bie Äofiten pro jtilogrammeter 
3ug bei ber SWafcbine unb ber Srandmiffion aufftetten. 
3)ie 3^^' ber auf ben beiben ©eilebenen 
beförberten Sonnen SRettogewic^t be* 

trug im 3at)re 1846 85000 Sonnen. 

3)ie oier älufjüge »ou 9Bagen entfprec^en 
an Slrbeit ber 3Jlafct)ine einer 9lu$' 

leiftung t)on . 14000 „ 

Sluperbem batte man auf t>tn beiben ©eiU 
ebenen bad @ewic^t ber SBagen )u 

l>eben, entfprec^ienb . . . . . - 84000 ,, 

jufammen 183000 Sonnen. 

Die JU erfteigenbe ^ö^e betrug, wie angegeben, 92 

SWeter unb r>k SBegldnge beiber ©eilebenen 2500 ÜMeter, 

folglid) ergiebi jid) bie t)on ber 2Jlafc^ine t>erricbtete arbeit ju: 

183000000.(92 + 2500.0,006) = 19123500000 Äilo^ 

grammetern. 

Die Äofien für bie aJiafc^ine unb Srandmiffion be* 

trugen in bemfelben 3al)re 22419 grancö, alfo berechnen 

fic^ bie Äojien pro Äilogrammeter auf 

22419 ^ ^ 

19123500000 ' = 0,000001173 granc. 

Woc^ ift ju bemerfen, t>a^ bei gleic^bleibenber ©tei^ 

I gung t)on 5% bie Äofien mut^maaglid) nic^t wefentlicft 

I anber6 aufgefallen fein würben, al6 auf ber fraglichen 

©eilebene, wo bie ©teignug aucb b\6 auf 3,5 unb 37o 

I ^inabfanf, ba^ man aber bann blöd 

0,0000009 granc Soften pro Äilogrammeter 
^erauörecbnen würbe. 

iBei gleichförmiger unb mäßigerer ©teigung \)&tU man 
bad 3w99^*^'4l ^öl^^r annehmen fönnen, fobaß lejterer 
$reid auf Seilebenen mit einer glcic^fwuiigen ©teigung t>on 
3 bid 57o "»»b t)on 2000 bid 2500 aWeter Sänge anwenb^ 
bar fein bürfte. äldbann er^dlt man bie Äoften für bad 
Slemorquiren pro Sonne unb jtilometer 3^19 ^i^ f<>(9^* 
bei einer ©teigung oon 

3,0 ^J^rocent 0,0395 granc pro Sonnenfilometer. 

3,5 „ 0,0360 „ „ „ 

4,0 „ 0,0405 „ „ 

4,5 „ 0,0450 „ „ „ 

5,0 „ 0,0496 „ „ „ 

gür Sabnen, welche einen localen, aber lebf)aften 
SSerfe^r »erforgen unb nic^t burcb ^ßerfonenbienfi geftört 
werben, fönnte ber 5)ienfi ber ©remfer, bejfen ^ier nic^t 
Stec^nung getragen würbe, fei)r eingefc^rdnft, t)ieUei(^t fo^ 
gar gan) in SBegfaQ gebracht werben^ woburc^ ber "Unf^ 
wanb fi^ ben angegebenen greifen nd^ern würbe, excl. 
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Ux St^m für bie an ben Qnben ber [(Riefen Ebenen tu 
forberIi(^en 9Rantpu(ationen. 

39e)äglt(b bed fUometrifcfien aßcge« ber 3üde er^&It 
man aud obigen üngaben bei 5% Steigung ben Stofttn* 
aufmanb pro 3ug unb Jtilometer (45 Sonnen mittlere^ 
3uggen)id^t angenommen) ju 

22419 , ^ 

5800.2500 = ^''' ^'^"'* 

@d ift nid)t fc^n)er, ju berechnen, meiere Sabung man 
bei geringerer ober fiärferer Steigung für biefelben Soften 
em))orf(l)le))t)en fonnte, unb xoa^ im äRittei ein SugtUo^ 
meter fofüet, wenn bie Sofien für bie X^alfa^rt unb be^ 
treffenben gaUeö biejenigen für bie 93ebienung ber Sremfen 
i)injugere<^net n)erben, über melcbe Se^tere mir noc^ ^\u 
gaben mad^en merben. 

Äoften unb ©infcbränfungen, welche au^ fiar^ 
fen Steigungen erwa(^fen. — SDJenn man alle bie 
©nf(f)r4nfwngen unb SSorfeljrungen, »eld)e fieile Wampen 
bejügfic^ ber @id)erf)eit be6 93etriebed erforbern, bur(^gel)en 
n>oüte, fo mu^te man bie Steglementd über bie 99ebienung 
ber fd^iefen ebenen, treibe von 1843 bi« 1857 oi)nt «b* 
dnberung in J?raft geblieben jtnb unb bie Sanction ber 
ftö^ern 9Sern>altungdbe^örbe erhalten haben, fpecieü in'd 
Äuge faffen, wir wollen jeboc^ ^ier bloö bie Äoften ermit* 
tdn, tt>el*e an^ ber 33ebienung ber 33remfen erwac^fen, 
unb id) fü^re ba^er nur bie 9Sörfd)riften über bie Stdrfe 
biefed ^JSerfonalcd an. 

^ierna(^ war ed tjorgef (^rieben, baf auf Steigungen 
t)on 3 bi« 5 ^rocent minbeftend ein 33remfer für jmei 
©üterroagen unb bei Sögen, in welche auc^ ^erfonenwagen 
eingeteilt würben, für jeben SGBagen ein 93remfer, excl. 
be^jenigen, weldjer auf bem Sagen mit ben 8eitrollen fap, 
t>orl)anben fein mu§te, wd^renb bei Steigungen von 14 biö 
18 in 1000 ein 93remfer für ie \)ier Sagen genügte. 

@ine hiermit jufammen^ängenbe läflige Sebingung be^ 
fianb nun barin, M^ ade auf biefen fc^iefen Sbenen lau^ 
fenben Sagen mit 93remfen oerfe^en fein mußten. 

3nbeffen ftnb biefe Äofien unb einfdyrdnfungen jiem' 
li0 in gleichem "Waa^c t)ort)anben, mag ber ©etrieb mit 
fte^enben SRafc^inen, mit Seilebenen ober felbfi mit ?oco* 
motioen ftattfinben. 3n leftterem galle fann man fte rebu* 
ciren unb bie Sicherheit erhöben, wenn man bei ber för* 
fieigung fieiler JRampen am Ijinkvtn 6nbe be6 3uge^ eine 
)Weite ^IRafd^ine anorbnet. 2)iefe SJtobalitdt \)Qbc id), wie id) 
weiter jeigen werbe, mit 93ortl)eil auf ber pro))iforifchen 
eifenba^n t)on Xerre 9{oire angewenbet. 

$. 2. Selbjit^Ätige Seilebenen. 

Die ehemaligen Linien bed Streue ^ unb Soirene^ed 
jctgten )Wei SInwenbungen t)on felbftt^ätigen Seilebenen, 



bie eine ju 93ui^ bei Saint^S^mp^orien auf ber Stnbröiieur^ 
9loanne'93ahn, bie anbere auf ber 3n>^lgMn t)on 3Ront# 
rambert, welche noc^ für einige @ruben in Setrieb ifi. 
2)iefe Seilebenen iiattm bret Schienen auf bem oberen 
, Z\)dU, einfädle« ®eleid im unteren Jljeile unb ©eleife mit 
Areujung im üRittel. 

93etrieb6* unb Seiftungdbebingungen ber felbfii' 
t^dtigen Seilebene )u Suid. — Sir glauben und auf 
einige Slotijen über ben betrieb unb t>U Stofttn ber felbfi^ 
wirfenben Seilrampe ju 93uid, welche einen Zt^til be6 
0ieuf}e6 auf ber Sinie Stoanne nad) Saint (Stienne t>er^ 
richtete, befc^ränfen ju muffen, ^t)Xt 8dnge betrug 900 
3Keter in geraber 8inie, bie ju erfleigenbe ^ö^e 43,ö 9Ret. 
nnt) bie Steigung war regelmäßig oertt)eilt mit 4,9a in 100; 
ieboc^ nahm fte nach bem untern (Snt>t progrefftt) ab, um 
bie Sngangfe^ung ber 3üge beim )Rnholen )u erleichtern, 
unb bie t>on ben ba6 ®leichgewi(ht haltenben 3ugen auf 
ber anbern Seite angenommene (Sefchwinbigfeit glich ^ie 
SSerfchiebenheit im ©efdUe aud, wenn bie auffleigenben 
3üge bei bem ®ipfel anlangten. 

S)ie Sänge bed Seilet betrug 1100 ^IReter unb fein 
totale^ @ewicht 2200 Kilogramme. (Die XragroUen, welche 
10 Jlil. fchwer waren, befanben ftd) in Slbfiänben wn 8 
^Retern unb ed waren auf einmal nur 120 Stollen in 93e^ 
wegung. Sügt man h^erju bie große Seitrolle auf bem 
' ©ipfel, weld)e 1,8 üWet. S)urd)meffer befaß, fo ergiebt ftch, 
baß bad ©ewicht fämmtlicher gleichzeitig in Bewegung be* 
finblicher Stollen 1600 itil. nicht überftieg, ba^u fommt aber 
ber Drucf, welcher auf ber Seitrolle lag, wenn bie 3ügc 
in ®ang waren, unb welcher h^chf^end ju 5000 All. ab^ 
gefchä^t werben fann. 

S3erechnet man, wie oben, bie t)erfd)iebenen Sleibungen, 
bie Steiftgfeit be6 Seiled unb r>a^ ®ewicht bed auffleigen^ 
x>ün SeiUd, weld^ed im ^JDtomeiit bed ^^bganged h^^jtend 
1800 Kilogramme betrug, fo finbet man, baß ber Siber^ 
ftanb, ber aud biefen t)erfchiebenen Urfad)en entfpringt, 
etwa 170 Kilogramme betragen fonnte. 

Der betrieb war fo eingerid^tet, baß ad)t bid gwolf 
belabene Sagen mit einem ®efammtgewicht t)on 38400 bid 
57600 Kilogrammen ald ®egengewi^t benu$t würben, um 
eine Doppelt fo große 3«^^ (^^^^^ Sagen ober bad Slequi» 
oalent berfelben in gelabenen Sagen t)on 24000 bid 
36000 Kilogr. ®efammtgewicht aufwärts ju jiehen. 

©ei ber ftärf jien S3elaftung betrug ber burch bad nieber* 
gehenbe ®ewid)t auf ber fchiefeu @bene mit 4,95 7o Stei^ 
gung ausgeübte 3ug nach 9b)ug ber 9ieibung bed 3i'g^ 

57600.0,0445 = 2553 Kilogramme, 
ber Siberftanb bed aufwärts ßeigenben ^ii^t^ aber 
36000.0,0545 = 1962 Kilogramme. 

2)a bie 3uge baburch in ^Bewegung gefegt werben 
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fonnteti, baf man ba6 Ofgengemlc^t t>on ber fleileii fRann« 
bctabroUen lief, e^e bct aufroärt« ge^ienbe 3"8 f^'^ft auf 
bitfim Z^le ber @teigung anlangte, fo ^atte man offene 
bar fttt^ einen Ueberfd^uf t>on 590 Jlilogrammen , v^l(btx 
bur<^ bie accefforif(^en Sleibungen unb äBiberfidnbe, t>on 
t>enen gefproi^en werben ift, unb befonberd burc^ bic 
S^remfen Derje^rt n>urbe, weldK forhoä^renb ongejogen fein 
nw^en, um Un ®ang gu reguliren.*) 

Stofitn bed Setriebe^. — !Die Unterhaltung^« unb 
(IrneuentngMufien für StoHen unb @ei(e iparen bei biefer 
6cilrampe nid)t febr betrdcfttlid) ; jte «erfcbrittcn im Durc^^ 
ifbnitt bei einer Stärfe be6 93etriebe6, n>ie fte im 3. 1846 
^altfanb, nietet bie Summe ))on 

1400 grancd, 

jebo(b iP f)ierju no(^ ber t)iel bebeutenbere Slufwanb für 

gwötf Sremfer ju 720 grancd i&i)xl\(Jb ju red)nen, fo baf 

ein ®efammtaufn)onb ermuc^d t)on 

10040 grancd. 

SRtt^in fofiete ber Slran^port t)on einer üonne 9{u$« 
laft auf biefer nur 1000 aKeter langen Strerfe unb troft 
bed günfiigen Umftanbed, baß 90 $rocent ber 92u^(a^ 
nieberju ju beförbern maren, immerhin minbeftend 0,i granc, 
morin bie Soften für bie am Supe ber ®ei(rampe jur .!^er^ 
anfc^iebung unb Sln^ängung ber SBagen an bad @ei( aud^ 
)ufubrenben Operationen nod) nid)t inbegrifen jtnb. @in 
berartiger betrieb fann alfo nur für folc^e 3)ienftbai)nen 
öfonomifcb fein, auf benen ed möglich if^, o^ne Sremdleute 
audjufommen unb bie @efd^n)inbigfeit ber 3uge mittelft eine6 
fiarfen S3remfed auf ber @eiltromme( feibß jU reguliren. 

Unjureid^enbed @egengen>i(^t; 3ubi(f^na^me 
t)on J{ocomotit)en. — 33id jum 3a^re 1850 geftattete ed 
bie geringe äBicbtigfeit ber ^erfonen^' unb @üterbeförberung 
nacb oben, baf man ald ©egengemid^t fic^ (ebigtic^ ber 
^inabge^enben, mit Jtoblen unb Frachtgüter n belabenen 
9Bagen bebiente. Um biefe ^tit aber n)urben bie @i(güter 
mit ben ^erfonenjügen beförbert unb, ba bie ÜWengc ber 
üTbinären ®üter tt>efentlict) gewac^fen war unb einen rafc^e* 
ren SSerfanbt berlangte, fo würben regelmäßige ®üterjüge 
eingericbtet. Um nun )ufdUtge SSerjögerungen, wie jte bei 
tinjureic^enben SBagen jum ©egengewic^t erwac^fen fonnten, 
n>enn beren Bewegung langfamer jltattfanb, gu t>ermeiben, 
fo wie um rafd) unb o^ne J^eitung ber 3öge bie 1300 
fReter lange ©trecfe, welcfee jwifc^en bem ®ipfel ber SeiU 
rampe von Suid unb bem guipunfte ber fc^iefen Qbtnt 
t>on 9{eu(i)e lag, jurücflegen ju fönnen, griff man )u bem 
Hilfsmittel, hierbei Socomotiben mit ju berwenben. 

*) SDtan mu§te einen ^xtmi an ber Settroüe ganj aufgeben, bo 
ba0 Stil in ber ite^le ber 9e(^teren rutfdjfe. SBenbet man gro§e Xrom- 
nein mit boppeltem ©eil, mt ju 9{euli§e unb Q3uiffe an, fo ifi ein 
frdftiger 9ttm6 e^er toirffam. 



^ !Die t)on 9toanne anfommenben 3Hge würben in ber 
9lrt an ba6 @eil ge()dngt, ba$ bie Socomotibe an ber Spi^e 
bed 3w^ ^^^^^ ""^ ^^^^ 3uflfr<^t J" ^^r SJirfung bed 
®egengewic^te« Ij^injufügte. Äam fle oben an, fo führte 
fte ben 3^6 ^^"^ weiter bi6 ju bem @eite auf bem nirb«" 
li(^en abfange ber Seilebene bon Äeulije. 

SBenn bad ®egengewi(^t ganj fehlte, fo erfiieg bie 
Socomotibe bie Stampe mit gwei ober brei gelabenen SBagen, 
je nac^bem ber 3ttpanb ber Schienen eö geftattete, unb 
^ing f!(^ an bad nieberge^enbe ©eiltrumm, fobaß biefe« 
bann mit ^ilfe i^re« ®ewi(^te« unb ibrer 3w9fraft fecfi« 
bis ad^t gelabene SBagen emporjufc^Ieppen im 6tanbe 
war. 3n aOen SdHen benu^te man bie X^alfa^rt ber 
3){afc^ine in ber 9(rt, baf man il)r bi« ju fec^« gelabene 
Sßagen anfing, um bann bi« jwölf gelabene SBagen ober 
ibr SIequibalent an leeren aufwärt« gu }ie^en.*) 

3)ie 98erwenbung ber Socomotiben bewirfte in ben 
übrigen ausgaben, j. S. für Sremdwdrter u. bergL, beren 
3a^l nac^ bem Steglement eingehalten werben mufte, feine 
(Srfparniß, fte erzeugte aber mel)r Slegelmäfigfeit unb 
Sc^neOigfeit im ^Betriebe, fowo^l bei ber Sergi», al« bei 
ber I^alfa^rt, inbem jtt bewirfte, baß man nit^t me^r ge^ 
nöt^igt war, bie abwärt«ge^enben 9Qagen an)ufammeln. 
3u biefen SJorjügen gefeilte ft(^ no(^ ber, baß bie ?Pferbe 
auf ber 1300 aWeter langen Streife mit ber bereit« er^ 
wd^nten Steigung bon 7 : 1000 burc^ 3Rafc^inen erfeftt 
würben. 

III. Setrieb mit 2oeomotitiett. 

3n bem Setriebe ber @ifenba^n bon S^on nac^ Saint 
@tienne mit Soromotiven fann man gewiffermaaßen brei 
«^auptperioben untfrf(^eiben. 

S. 1. @rf}e ^JßmoU oon 1833 bi« 1843. 

SJon 1833 an, b. b. von ber (Eröffnung ber Sahnen 
bon Saint @tienne na(b S^on unb bon ^(nbr^jieur nac^ 
Stoanne, bi« 1843 wenbete man 8ocomotiben nur auf ben 
wenig anfteigenben Streifen bon S^on nad) fRm be ®iere 
unb in ber Sbene bu gorej jwif^en la Slenarbifere unb 
Salbign^ an. 

!Die auf ber le^teren Strede laufenben 9Rafc^inen, 
weiche gleich nac^ ber (Eröffnung im Sa^re 1833 nur )um 
3;ran«port bon Steinfo^len berwenbet würben, gehörten ju 
r>tn erfien Step^enfon'fc^en unb 3atffon'fc^en 3»af(^inen, 
weldjc in granfreic^ eingefül^rt worben jinb, unb beren 33e* 
fdjreibung man in mehreren JHJerfen finbet. 3^r ®ewic^t 



*) 2)ie ^ter§u benutzten ^ocomotiüen toaren für Seltenen opn IS 
J(üogrammen @ett)i(^t conftruirf. 9{a(b i^ren ^tmenfionen , totld^t 
teeiter unten in ber XaUüe 1 (SRafc^inen ^x. 0,01 hi6 0,4) angegeben 
fiub, läit ficb i^re Seißungtffd^tgfeil beurt^eilen. 
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in bienfifertigcm 3wPö"^<^ ^^^^"fl 8 bi« 9 Zonmn, ii^xt 
^eijflSct^e 28,2ö Duabratmeter, ber 2)ur(^meffer ber Dampf* 
c^Iinber 0,285 ÜWeter unb ber Äolben^ub 0,4 üMeter; fic 
waren mit \>kx gefup)>eUen Stöbern Don 1,38 3Het. 2)ur(f)' 
meffer t)erfe^en. 

2)ic in ben 3abren 1833 bid 1837 für bie ©ifenba^n 
t)on Slnbrijieur nac^ SRoanne angefc^afften 8ocomotit>en 
waren nac^ englifc^en SWobellen t>ün ber ©efeüfc^aft felbji 
ober im Sreujot gebaut unb zeigten wenig 2lbn)eict)ungen. 

Sluf ber ©abn von Saint (Stienne nad) St^on liefen 
um biefe 3^»^ ÜWafdjinen, weldje au^er ben 9löl)renfeffeln 
ftc^ aud) burc^ anbere neue Sinric^tungen audjeicbneten, 
welche t>on J£)errn ÜWarc ©eguin ^erftammten. 2)ie S^* 
linber, bereu 35urcf)mefl[er 0,23 3Keter unb bereu ^ub 0,6 
SWeter betrug, [tauben t>ertical jtvifc^en ben gefuppelten 
Slren mit 1,3 9Keter ^o^en SRabern unb bie ©ewegung ber 
Äolben würbe an bie Jturbeln ber 8lren unb i^re Senter* 
fiangen mittelfi einer an i^ren @uben in güi)rungen lau^ 
fenben Sratjerfe übertragen. 5)ie Stärfe biefer 9)^afcbinen 
war nic^t wefentlid) oon berjenigen ber englifcben Socomo* 
tit>en auf ber ßifenba^n oou Sioanne t>erf(^ieben. 3Iuf ber 
unter 1:2000 anfteigenben Strerfe t)on ©ioord nac^ ?9on 
jogen fie j. S. 3"9^ ^«'n 25 belabenen SBageu, welche ie 
4700 Äilogramme faxten, aufwärts, Wiä^renb bie ?aft ber 
SMafc^inen auf ber ©a^n t)on SRoanne burcf)fi^uitt(id) au« 
3ügen t)on 25 SBagen k 4800 Kilogrammen ©ewic^t be^ 
jianb, wenu fie t)on ber 6bene bu gorej f)erabfamen. 
©ei biefer gabrt fam in biefer aiid)tung nur eine Steigung 
t)on 1:500 auf 2 Kilometer ?änge oor unb jwar biejenige 
bei aWontronb, welche nid)t mit ^ilfe ber hei ber ZtjaU 
faftrt erlangten ®efd)winbigfeit überwunben werben fonnte, 
unb fc^on eine febr merflid)e ©erjogerung herbeiführte, inbem 
bie gewö^nlicbe ga^rgefc^winbigfeit oon 15 Kilometern l)äufig 
biö auf 6 Kilometer fanf, wenn ber 3wft^"b ber Schienen 
unb SWafc^inen ein uugünjiiger war. 

Die mitgetbeilten 2;batfad)en jeigen, ta$ biefe aWa* 
fc^inen nid)t im Staube waren, bei regelmäßigem ©etriebe 
eine größere ?afi, aW einen 3^9 ^^^ 134 Jonnen SotaU 
gewicht (3Rafd)ine unb Jlenber inbegriffen) auf einer Stei* 
gung t)on 1:2000 aufwärts ju fd)leppen, ober eine größere 
3ugfraft aW 134000. 0,oo6 = 804 Kilogramme ju ent^ 
wideln. 3a um eine folc^e ?eiftung ju erzielen, mußte 
fogar ein fel)r energifcfeer 3u9 entwirfelt werben, wad mit 
^ilfe eine« ©ladrobre«, beffen SKünbung eine Kreidöffnung 
t)on 5 gentimetern Durc^meffer war, bewirft würbe. 

S. 2. ißeriobe t)on 1843 bi« 1853. 

Siner ©erjidrfung ber Socomotivfraft Ratten ^d) bi6 
|um 3a^re 1843 jweierlei Umfidnbe entgegengefieflt , ndm^ 
Ii(^ erflend bie ungenügenbe ©tdrfe ber ®fenba^nf(^ienen 
unb i^rer Stü^Ic^en, unb jweitend bie übertriebene gurc^t 



\>ox ben Sc^wierigfeiten, welche man t)on Sun>en mit Heinem 
9?abiu6 für ben ©etrieb mit Socomotioen erwartete. 

©erbefferungen im Oberbau an ber©al)n t>on 
Saint (Stienne nac^ ?9on. — «n biefer ©a^n betrug 
ba6 ®ewid)t ber urfprünglic^en Schienen, Schienen t»on 
einfacher ?Jiljform, 13 Kilogramme pro laufenbed TOeter 
unb bie Irdger waren Steinwürfel »on fe^r geringen 5>i^ 
menftonen unb in fe^r weiten abftdnben t)on einanber. ©«i 
ber Snwenbung ))on ^D{afd)inen unb Sßagen o^ne gebern 
jeigte fid) balb ba« Ungenügenbe biefe« Oberbauft)ftemed. 
9Rit bem 3al)re 1836 würben biefe eifenba^nfc^ienen auf 
ben ©leifen, tvo gelabene 3ö9<^ binabroUten, gegen ein 
aWobeÜ oon rectanguldrem Duerfdjnitte unb 26 Kilogr. 
©ewic^t eingewec^felt, weldje« ^err Softe angegeben ^atte, 
unb biefe« würbe fpdter gegen Sd)ienen t>on 31 Kilogr, 
©ewicbt »ertaufc^t, wäljrenb bie Steinwürfel, beren ab^ 
fianb burd)fd)nittlid) l,3i 9Weter betrug, immer noc^ bei^ 
bebalten würben. 3in 3a^re 1847 rebucirte man and) 
Unteren abfJanb auf 0,8 SReter bei ben 2Bürfeln, welche 
jundc^f) bei ben SBecbfetn )u liegen famen, unb auf 1 Weter 
für bie mittleren, um mit bem fiet« wadjfenben ®ewic^te 
ber 9JJafd)inen Schritt ju balten. 

3m 3al)re 1842 wec^felte man jwifd)en 9lit>e be ®ier 
unb Saint (Stienne auf ben oon fc^weren 3"9cn am meifien 
befabrenen Strerfen Sdjienen t>on 3)oppeUT*gorm, 30 
Kilogramm ®ewi(^t unb 4,6 SWeter ganjer Sdnge ein, welche 
auf ie brei Stcinwürfetn unb brei Duerfc^wellen lagen. 
3)ie Sc^ienenwed)fel correfponbirten nic^t miteinanber unt> 
jebe Sd)weBe lag ba^er auf ber einen Seite unter einem 
Sd)ienenfioße, auf ber anbern unter einem mittleren Stü^U 
(^en; bie 3lbftdnbe bei ben Stößen betrugen n4mli(^ 0,8 
9Reter, biejenigen in ber 3Witte l,o TOeter, fobaß man bie 
güglic^feit erhielt, ben SBürfeln unter jebem Sc^ienenfirangc 
eine gau) unabhängige Stellung einjurdumen. 

Slbduberung be« Oberbaue« jwifc^en Stubr^^^ 
jieur unb JRoanne. — Die ®efeUf(^aft biefer Sifenbal)n, 
welcber nid)t bie Witrel ju ®ebote ftanben, i^re Sdjienen 
oon 13 Kil. ®ewic^t complet gegen fc^werere einjuwedjfeln^ 
fud)te i^ren Oberbau baburc^ für ben beabfic^tigten JJoco* 
moti\)betrieb geeignet ju machen unb gu oerftdrfen, t>a^ fic 
bie in SIbftdnben oou 0,83 9Keter gelegten Steiuwürfel burc^ 
t)ierfautige Schwellen Don 0,2 9Weter ©reite unb 2,s SDleter 
iJdnge t)ertaufd)te, beren Slbftanb nur 0,625 im SKittel be* 
trug. ?lußerbem würbe auf 9000 SWeter Sdnge jum t^eiU 
weifen @inwed)feln ber Schienen gegen !Doppel'T*S(^ienen 
von 22,5 Kil. @ewid)t unb mit Schwellen t)on 0,24 9Äeter 
©reite unb 2,4 SReter Sdnge bei 0,83 3Keter mittlerem Hb^ 
flanb t>on einanber gefc^ritten. 

Slbduberung be« Oberbaue« jwifc^en Saint 
Stienne unb ^nbröjieur. — Kurje ^di nac^^er mußte 
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(ni(^ bie genannte Sifenba^ngefeOfc^aft an bie (Erneuerung 
t^re^ Dberbaued benfen, meieret urfpräng(t(^ au6 guß^ 
eifemen Schienen t>on 1,82 SReter ^nge mit SSerfidrfung 
in ber ^itte unb unten unb t>erfe$ten 9S$e(^fe(n befianb, fo 
ba# ber Sbßonb ber Stuf^punfte ft(^ ouf l,i9 9Reter rebu^ 
drte. 9Ran n)d^lte eine einfache T/ Schiene »on 18 Stil 
®emi(^t unb rücfte bie )ur Sluflagerung btenenben ©(^meOen 
immer nä^r, bid i^r SIbflanb im ÜRittel b(o6 no(^ 0,55 
SNeter betrug. !3)iefe ^efiimmung n>urbe burc^ bie 3(rt be6 
Vocomotit>betriebed ))oUf)(inbig moti))irt, benn feit bem @nbe 
be6 3al^red 1844 n>enbete man jmei Socomoti)>en k t>ier 
^ttnpptlun Stdbern jugleic^ an, meiere ni(^t weniger ald 
10 !£onn'en @en>id)t pro SIre trugen. Zxolf ber getroffenen 
Sorfe^rungen griffen fte bad @eleid ju fei)r an unb man 
mu0te fte (im % 1846 unb 1848) burc^ 'Dlafc^inen mit 6 
gcfuppelten Ädbern (jie^e Wr. 0,85—0,84—0,38—0,45 in 
na(^ftet)enber lüuffleUung 3tx. 1) erfe^en, bei benen r>a^ an 
unb für ftd» fc^on geringere ®en>i(^t auf brei Siren t)er^ 
t^eilt n>at. 

3ugfraft, welche bie Socomotiben entn>i(fe(t 
ftaben. — SBie wir bereite erwähnt ^aben, backte man 
flc^ anfangt bie (5(^n)ierigfeiten be() Socomotit>enbetriebe6 in 
<Surt>en t>ie( ju grof unb bermieb be^^alb bie Slnwenbung 
fec^drÄbriger SWafdjinen. Slnbrerfeit« tt)4re aber bie 98er* 
t^eiiung be6 Socomotibgewic^ted auf me^r 9lren ba6 ftc^erfle 
Stittel gemefen jur ®d)onnng bed nic^t genfigenb nnber^ 
#anbdf(it)igen Oberbaues. 

1. Sinie Don 9toanue. — 3c^ Hef e6 mir ba^er im 
Srü^jla^r 1843 fe^r angelegen fein, t)on bem SSerwaUnng^^ 
rat^e ber (Sifenba^ngefellfc^aft ^nbrögi^ur^Sloanne bie @r* 
iQUbnif jum 'Sban ber in ber nac^folgenben Tabelle 9{r. 1 
mit 1 unb 2 bejeic^neten 9Raf(^inen jum $erfonenbienfl in 
^er (Sbene bed gorej au erlangen, unb ebenfo betrieb ic^ im 
JOctober 1843 bie Sefiellung ber bier 3Raf(^inen 9{r. 0,i 
bi6 0,4 in Sreujot, todd)t ben !Dienft auf ber mit 9{ampen 
von 1 ®/o Steigung unb mit 6urt)en t)on 200 unb 180 a»et. 
9labiud t)erfel^cnen ©trerfe jwifc^en Sloanne unb Saint 
&}fmp\)ox\tn verrichten foUten. 

3ur SrHärung ber auffaQenb fleinen !3)imenfionen 
biefer ÜRafc^inen will id) baran erinnern, bap fte auf ®(^ie^ 
neu bon 13 Ailogr. Schwere laufen foUten unb nur einem 
mäßigen 93er(e^r )u bienen hatten, befonber^ biejenigen, 
n>el(^e ben ^a^agierbienfl in ber @bene be6 göre) t)erforg^ 
ten. ®ie famen in ben erflen ÜJtonaten be6 3a^re6 1845 
in ®aug unb gewährten gegen ben ?ßferbebetrieb fe^r be* 
tti^Hift)t (Srfparniffe, o^ne eine biet gropere Sbnuj^ung 
be6 allerbingd in ber bereite angegebenen 9Beife loerbefferten 
Oberbaue6 ju beranlaffen. !Die ^JRafdjinen 3lx. 0,i bi6 0,4 
jogen j. 99. auf ber JRampe mit 1 % Steigung eine 93rutto^ 
laft von* 54 Xonnen oufn>drt6 mit einem mittleren Stuf^ 
toanbe von 0,75 gram pro Kilometer Sßeg in {eber 9li(^tung, 
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wä^renb auf berfetben Ütampe eine Sonne Sruttogewi^t 
pro Kilometer 9Beg beim ?ßferbebetriebe 0,066 granc ju# 
flef^en fann. 

Muper ber burcb ben Socomotivbetrieb erjielten (Srfpar^ 
nip, meldte bie ^ntereffen ffir i^re Stnfc^affung unb bie 
^Hbänberung be6 JDberbaue6 reic^lic^ betfte, war noc^ ber 
93ort^eil, welchen fte bur(^ bie ÜRoglicbfeit ber 93erf)ärfung 
be6 99etriebe6 gewährten, von befonberem Sinflup auf bie 
(Sntfc^liepuugen ber Kompagnie. Sie befd^top aud biefem 
®runbe unb ncnb ben beim 99etrieb ber fd^iefen ©benen mit 
1% Steigung erjielten SRefultaten im SRärj 1845 bie (Sx^ 
bauung breier neuer SRafc^iueu (bie 9Iummern 0,3o bi6 
0,82 ber Tabelle Wr. 1) für ben 99etrieb ber fd)iefen ebene 
von la WenarDifere, bereu Wnge 800 3Reter betrug, unb 
auf welcher bie gelabenen SBagen eine jRampe von 3^0 
Steigung mit fortn)äl)renben Surven unb ©ontrecurven von 
300 3Retern Stabiud ju erflimmen i)atten. 

2>iefe ebenfalls* mit iRücfftc^t auf bie leid)ten S(f)ienen 
unb bie ju burd)laufenben ßiurven entworfenen ^JDtafc^inen 
Ratten fec^6 gefuppelte 9l4bcr von l,i 9Reter !Dur(^meffer, 
ein ®ewi(f)t von 17000 «Rilogr. in gefitOtem 3uf^on^^ un^ 
einen Wabftanb von 2,6 SReter jwifc^en ben duperfien Sten. 
9luf ber genannten fd^iefen @bene jogen fte 6 bid 7 SBagen 
mit einem mittleren 93ruttogewic^t von 34 Spönnen ober 
20 Xonnen 9tu$laft, aufwärts, woburc^ ber beabftd^tigte 
3werf erreicht war. 3>er ®ang ber 3öge war gegen ben 
93etrieb mit ?ßferben ein rafdjerer geworben unb babei 
auperbem eine (Srfparnip erjielt, ba man beim HJfcrbebetrieb 
ffir bie 93ergfa^rt 0,26 granc pro Sonne Wettolafl beja^len 
mupte. !£)iefe @rfparnip fonnte aUerbingd nur bann von 
Sebeutung werben, wenn bie Socomotive l)inrei(^enb be« 
f(^(Sftigt war, fei ed bei me^rfac^en Irandporten auf ber 
Riefen @bene, ober auf anftopenben ©a^nfirerfen. 

66 burfte l)ier ber $la^ fein, eine 93emerfung über 
bie Seiftung biefer 3Rafcbiiien einjufc^alten. 3)ie ganje auf» 
w&rtd JU jie^enbe Safi mit Serutfftc^tigung ber Wafc^ine 
unb be6 Senberd, welche 24 Xonnen wogen, betrug 58 
Sonnen; ben 3ugwiber{lanb fann man aber unter 93eru(f» 
ftc^tigung ber ßurven unb ber Steigung nidjt geringer aW 
JU 58000 . 0,086 = 2088 Stil anfeften. Diefe Äraft fonnten 
bie aRafd^inen wfi^renb ber wenig ^dt in anfprudj ne^» 
menben Srfteigung ber fdjiefen ebene allerbingd ausüben, 
aber bie bebeutenbe abnähme ber ißreffung, welche bierbei 
fiattfanb, jeigte beutlid», t>(\^ bie ®rö0e be« geuerraume« 
unb bie ganje ^eijflädje ber 9Raf(^inen, weld)e 50,7 Du.^ 
a»eter betrug, nit^t au^reic^enb war, um ju geftatten, ba^ 
bie 9Rafd)inen eine fold^e Arbeit wä^renb einer längeren 
3eit verrichteten. 

2. 8inie von Saint (gtienne nac^ iifon. — 9ta^ 
SSerfuc^en mit 6 gefuppelten 9t&bern, bie wa^rfc^einlic^ nur 
be«^>alb nidfi geglurft waren, weil ber erforberllc^e SpieU 
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taust )n>tfi^en ben ®purfr&n)en ber ätäber unb ben @<l)ie^ 
nen unb in ben ^oerfc^iebenen X^etten bed 3Rec^ani0mu6 
ungenugeub toax, macbte <^err Serptdeur ju Slnfange 
be« Sa^red 1843 ber ®efeUfd)aft ben $orfd)lag, ben flran^^ 
poxt ber leeren SBagen aufroirW jwifcben fRm be ®ier 
unb @aint @tienne mtUelft SRafc^tnen eigner (Srfinbung gu 
übernehmen, weidet ben nod) ftattfinbenben Setrieb mittelfl 
^ferben erfe^en foUteu. 

!Diefe ^JRafc^inen, beren ^imenfionen in Tabelle 1 
unter 9lr. 0,5 bid 0,i3 aufgeführt finb, ^tten urfprünglic^ 
Äeffet, welche auf bie gan^e ?4nge cljUnbrifc^ waren, unb 
beten einer SEbeil einen innern geuerraum mit SBafferum^ 
gebung barfieUte, wd^renb ber Siefit mit gewö^nlid^en ätauc^^ 
röhren gefüllt war. 2)er S^enber trug jwei !I)ampfc9linbet 
)>on ä^nlic^er @iuric^tung wie bie ^Xtafc^ine, welche t)on 
Seftterer au« gefpeiji würben. Diefe 6inri(^tung bed ÄeffeW 
^atte ben 3^^*^ ben lenber unb bie aJlafdjine mittelji einer 
{Reifen @tange fuppeln ju fönnen, welche an gwei in ber 
SDtitte ber SSeiben befiiiblic^en 2)re^nägeln befeftigt war, unb 
woburct> bie Bewegung in ben Surtjen erleid^tert werben 
foBte. (Sd jeigte jic^ inbeffen balb, baf man fid) Untere 
@c^wierigfeit ju grop gebadet ^atte, unb ba^ man bie 
2)ampferjeuguttg , welche lange nic^t genügenb war, burc^ 
?lnweubung ber gewöl)ulid)en geuertifte wefentlic^ er^öt)en 
fonnte. 3luf biefe SBeife erhielten bann bie t?on SSerpil* 
leur conjhuirteu Socomotioen eine totale .^eijfläc^e »on 
57 Duabratmetern (ftelje ZabMc 1 unter 9?r. 0,5 bid 0,i2 
unb unter SRr. 0,i3, bei welcher leftteren ÜWafc^ine bie 6^^ 
linber.bed üenberö in Söegfaü gebracl)t nn\> bafiir biejenigen 
ber aJlafc^ine t)ergrö^ert worben waren). (Srfi gegen @nbe 
bed 3. 1844 unb im ifaufe be^ % 1845 bewirften bie 
aWafcftinen bed ^rn. SSerpillenr, nac^bera fie nod) me^^ 
rertei Slbanberungen erfahren Ratten, ben Sran^port ber 
SBagen üon Stiüe be ®ier aufwärt« mdf Saint fötienne. 

Um biefe ^cit erneuerte «l^errgUment Dööormed, 
bet anfänglich 3)Jafc^inenmeifter (Ingenieur du mat^riel) 
ber ®efettf(6aft gewcfen war, feit 1844 aber ben S^rand^ 
port ber ®uter jwifd^en S^on unb 9lit)e be ®ier unb ben 
gangen SBerfe^r mit ^Jerfonen unb ^acfereien jur ?{ad)t aW 
Unterneljmer beforgt hatte, narfjeinanber fämmtlic^e alte 
^J)iafc^inen ber ©efeUfc^aft. (Sr erfeftte fie burc^ jweierlei 
»^aupttt^pen , namlid) eine« mit nier gefuppelten JRdbern 
t)on 1,8 ÜRcter Durchmeffer (SRafdjinen SRr. 0,u bi« 0,29 
ber Tabelle 1) unb eine« mit fec^« gefuppelten 3läbern üon 
1,2 SReter 3)urd)mefi|er (9iv. 0,35 bi« 0,46) unb mit 2,6 
9Reter duferjiem Kabfianbe. Se^terc 3)iafd)inen waren 
^auptfddjlid) §um ®ütertran«port üwifc^en 9tm be @ier unb 
$^on unb jur Seförberung ber ^J^vfoaenjüge auf ber fc^iefen 
Sbene jwifc^en 9iit)e be @ier unb Saint Stienne mit einem 
aufsteigen t)on 14 in 1000 befiimmt. 9lu(^ würbe tm Sa^re 
1847 üon Demfelben nod) ein britter S^pu« »on üRaf<^inen 



aufgefieat (9lt. 3 bi« 8 in Sab. 1), wel<^et eine gri^ete 
®efc^winbigfeit ber ^erfonenjüge ermöglic^n foHte, un^ 
bei weld)em bie t>ier gefuppelten Stober 1,5 ^JDteter ^urc^^. 
meffer erhielten. 

!Die iDimenfionen aller biefer mit au^enliegenben @9^ 
linbern t)erfe^enen SRafc^inen waren burd) bo« ®ewid)t unb 
ben einmal angenommenen 9lbflanb ber Slren, fowie ba^ 
burd^ gewiffen @inf(^ränfungen unterworfen, bap ber 3wi' 
fd)enraum jwifc^en ben ®eleifen unb berienige qh ber Seite 
in einigen Xunnel« fo befd^rdnft war, bap man in fieberen 
fiir bie 2)ampfcplinber Si^rdme hatte au«haueu muffen, ob^ 
gleid) bie am meifien h^t))ortretenben Xheile bod) nur eine totale 
^Breite ))on 2,33 3Ret. von einer Seite jur anbern erfbrberten. 

3. (Sifenba{)n t)on Saint 6tienne nadjSi^on. — 
Sßir h^hen bereit« oben, wo wir t)on ber @ifenbohn t>on 
Saint (Stienne nach 9(nbrägieur fprac^en, angeführt, baf 
bie @ifenbahngefeUfchaft anfang« jum üran«port ber SBagen 
über Slampen t)on 1,8 7o Steigung mit Sur))en ))on 100 
3ßeter ^aX>\n^ ^}Rafd)inen h^^^^ hauen laffen mit vier ge« 
fuppelten $lren unb beträchtlichem ®ewicht. 9lachbem fie 
mit ben ^JIRafc^inen ber Linien 9{oanne unb ®aint @tienne^ 
S^on 9}erfuche angeftellt h^tte, trug [it nicht länger Se^ 
benfen, brei ^JJlafchinen mit fed)« gefuppelten äläbern nac^ 
bemfelben ^JÜtobell wie bie SJlafc^inen auf ber fchiefen (Sbene 
t)on la Slenarbiöre bei 8(. Äöchlin unb gwei aWafchinen 
mit fech« gefuppelten Oidberu nad) bem 9){obet( ber SRa^ 
fdjinen auf ber Strecfe Saint @tienne*8i;on bei (Slement 
!Dö«orme« ju befteUen. IDiefe 3Rafd;inen famen resp. im 
3uli 1846 unb im gebruar 1848 in betrieb. 2)anf ber 
feitlichen äJerfchiebbarfeit, wetd)e bie alten unb Sager ber 
^uppelftangen erhalten Ratten, fonnten biefe SRafc^inen o^ne 
Schwierigfeit unb o^ne merflic^e Slbna^me ber @efd)win« 
bigfeit Surt)en von 100 ÜReter SRabiu« unb t)on großer 
Sänge burchlaufen. 

!£)er einzige llebelflanb, welcher in befonberen Stu«^ 
nahmefällen {)ätte eintreten fönnen^ wate ber galt gewefen, 
wo ein 3^9 niitten in einer Surve unb auf ftarfer Stei* 
gung anju^alten gewefen wäre. 3n biefein galle würbe 
bie ber äußeren Schiene gegebene unb nach bem normalen 
®ange bemeffene (Srhöhnng ein fe^r fiavfe« 2lnpreffen ber 
Spurfränae ber 9täber be« 3w9^^ 9^9^» ^'^ innere Sdjiene 
bewirft ^aben, wa« beim Sln^olen be« 3^9^^ ^i^^^ f<^hr flarfe 
Steibung erzeugen würbe, unb e« würbe bal)er bie SRafchine, 
wenn fie t)ol(^änbig belafiet gewefen wäre, genöthigt ge* 
wefen fein, ben 3"9 hi« auf eine gerabe Strecfe jurucfju^ 
fc^icben, um i^re 5RormalgefchwinWgfeit wiebetgewinnen unb 
bie Suroen richtig uberwinben ju fonnen. 

$. 3. qSeriobe von 1854 bi« 1858. 

3m ^ai)xt 1854 waren bie @ifenba^nen von Sioanne 
nac^ Si^on ju einer einjigen. ®efeQfd)aft loerfc^motjen Worben 
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Tabelle über bic 3ö^I unb ©(^^»ere bcr ^ü^t 
»Ott 1853 bU 1858. — Solgenbe ZabeOe gtebt eine 
dnfammenßeOung über bie 3o^( unb effecttve iaft ber ^er^ 
fönen ^ unb ©uterjuge, meiere auf ben t>erf(^{ebenen fc^iefen 



(Sbenen ber Stnie Saint Stfenne na(^ St^on in ben Sauren 
1853 bi6 1858 ctrculirt ^aben. 6te mirb bie Sergleic^ung 
ber mit ben berfc^iebenen ürten t)on ^af(^inen erhielten 
Slefultate erleid^tern. 





XobtUt 2. ^etfonensttge« 










Sejei(f)nung b( 


er betreffenben 


3a6I »tr 


anUtkre da^I b« 


im dns« 


Siitllne« 








„ 




»tflnbUt^di 




Snttto« . 


©fenba^nfherfe 


$eriobe 


309». 




«09«. 


»(11. 


Xonnen 
(Hüter. 


g(»i4ft 
in XonnM. 


)>i)n S^on na(^ @it>ord 


im Sa^te 1853 


3088 


3110 


H06 


181 


1,06 


66,11 




„ „ 1854 


3088 


3108 


16,68 


191 


2,11 


77,26 




„ » 1855 


2922 


2930 


16,se 


155 


2,08 


77,80 




„ „ 1856 


2735 


2742 


17,47 


151 


1,78 


87,12 




., „ 1857 


3377 


3386 


13,76 


128 


1,67 


82,08 


grdpte Steigung O^os i 


3anuar, gebruar, 9Rätil858 


900 


900 


8,70 


104 


1,63 


68,24 


8dnge 20,2 Äitometer 


april, aRot, 3un», 3ttli 1858 


1351 


1351 


8,9S 


116 


1,68 


70,79 


t)on ®ibor« na(^ JRibe 


im Sa^re 1853 


2920 


2930 


9,46 


99 


1,15 


43,09 


be ®ier 


„ „ 1854 . 


2924 


2927 


10,82 


109 


2,81 


48,18 




„ :, 1855 


2907 


2910 


11,86 


115 


1,99 


57,40 




„ „ 1856 


2543 


2545 


14,6t 


137 


1,79 


74,11 




„ „ 1857 


3352 


3355 


12,64 


114 


1,77 


73,85 


Steigung = O^ooe 


Sanuar, $ebruar, SRärj 1858 


900 


900 


8,41 


87 


1,66 


64,96 


2dnge 14,$ Kilometer 


aptil, aRai, 3uni, 3ua 1858 


1234 


1234 


8,78 


108 


1,88 


69,20 


bon Slibe be ®ier nac^ 


im 3a^re 1853 


3104 


3180 


8,84 


83 


1,06 


39,62 


Saint (Stienne 


„ „ 1854 


2925 


3070 


9,74 


94 


2,27 


44,86 




„ „ 1855 


2906 


3154 


11,49 


96 


1,76 


54,24 




„ „ 1856 


2556 


2578 


14,80 


126 


1,75 


73,89 




„ „ 1857 


3352 


3380 


12,47 


108 


1,74 


73,98 


Steigung 0,ou bi« 0,oi6 


3anuar, gebruat, aRdrj 1858 


900 


951 


8,40 


84 


1,62 


64,62 


Sdnge 21,2 JtUometer 


apr«, aRai, 3uni, 3uli 1858 


1234 


1272 


8,70 


104 


1,80 


68,41 



!Die (Elemente btefer XabeKe jtnb ber StatifUf be6 S3e^ 
triebet entnommen, ba6 mittlere @en)i(^t eined äteifenben 
mit feinem ®epä(f ijl ju 80 .Kilogrammen, badienige ber 
$erfonenn)agen, toelc^e abgednbert unb im 3u(i 1857 
gdnilic^ erneuert roorben finb, für 1853 — 1854 ju 3,6, 
für 1855 JU 3,9, für 1856 ju 4,2, für 1857 ju 5,i unb 
für 1858 )u 6,7 Spönnen angefe^t. 

!Die mittlere S^ara ber ^ia(fn)agen ift in ber au6 ber 
Statiflif be« SSetriebe« entlehnten labeUe 9lr. 3 (f. fligbe. S.) 
na(^ SRaapgabe ber bamit borgenommenen $(bdnberungen 
unb (Erneuerungen angefe^t toorben für bie 3a^re 1853 
unb 1854 JU 1,5, für 1855 ju 1,7, für 1856 ju 2, für 1857 
JU 2,49 unb für 1858 ju 4,4 ^Sonnen. !Die 3a^l ^er ab' 
tt)drt6: fal^renben 3üge ifl berjenigen ber aufwärt« fa^frenben 
0lei(^ ^angenommen morben. 



2)iefe brei S^abeOen geben ju mehreren Semerfungen 
®e(egen^eit unb laffen folgenbe Sc^Iupfblgerungen jieben. 

Schwere ber ißerfonenjüge. — 2)er ^JJerfonen^ 
berfe^r auf ber (Sifenba^n jn)if(^en S^on unb ®ibor« ^at 
in bem ß^i^^Aume, koelc^en biefe brei XabeQen umfaffen, 
SBerinberungen erlitten, weiche unab^ngig von bem bor« 
^anbenen 93etrieb«materia( kbaren unb bielme^r bie Solgen 
ber Eröffnung ber aWittelmeerba^n, welche ber 8inie J^on^ 
®it)or6 bie ^affagiere jkoifc^en Siienne unb S^on entjogen 
^ai, finb. 

9i« jum 3a^re 1855 erfolgte ber Setrieb jwifc^en 
S))on unb Stioe be ®ier mit 9Rafc^inen mit oier gefuppelten 
Sldbern bon 1,5 SReter !Dur(^me{fer (9lr. 3 bi« 8), bon 
1856 an kourben auf ber Sa^nßrede S^on^ Saint Stienne 
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9eae{(^nung t>er betrefftnben 



®fenba^nfhe(fe 



^erbtx 



3a4l bn- 



fl[iif|Uig«nb( däflt. 



düg( in 

jrbtr 
Stii^mng. 



Säurten 

ktr 
3Rafd)in(. 



Sagtn« 



!lonnm 



Zotalt« 
9cutto-' 

Xonnni. 



MtoärWfa^Kiibe 
dÖ0e. 



Zennn 
®fltcr. 



Xotalt« 
Stuttos 

mXomiea. 



»on 8i;on had) ®ivoxi 



größte Steigung 0,os 
Sdnge 20,i JtUom. 



im Sa^re 1853 

„ „ 1854 

„ „ 1855 

„ „ 1856 

„ „ 1857 

3aituar, gcbruar, «Wdra 1858 

«Oril, «Kai, 3uni, 3u(i 1858 



3628 
3622 
3292 
3652 
2405 
631 
569 



3719 
3715 
3365 
3702 
2392 
668 
604 



45,02 

44,93 



140,23 
•n,9a 145,49 
40,98 ! 177,69 
«■7 '• 160,09 



37,61 

50,85 
35,76 

38,58 



254,49 
229,74 
265,67 



206,86 

212,88 

247,17 
235,31 
381,11 
387,04 
444,90 



13,10 

18,8 

20,8 
22,s 
33,8 
23,7 
41,0 



79,1 

86,6 

89,8 

97,8 

160,4 

181,0 

219,8 



von ®tooitf na(^ 9tt»e 
te ®\tx 



Steigung = 0,oo6 
Sdnge 14,6 Jtiiom. 



»on 9lt»e U ®ier nac^ 
Saint Stienne 



Steigung 0,oi4 bid 0,oi5 
Sänge 21,8 Ailom. 



im 3a^Te 1853 
„ „ 1854 
„ „ 1855 
„ „ 1856 
„ „ 1857 
3anuar, B^bruar, SJlär} 1858 
aj)ril, SWai, 3uni, 3uU 1858 



im 3a^re 1853 

„ „ 1854 

„ „ 1855 

„ „ 1856 

„ „ 1857 

3anuar, gebruar, aRätj 1858 

Slpril, 9Rai, 3unt, 3uli 1858 



5579 
6073 
5860 
5425 
3940 
844 
916 



5590 
6089 
5878 
5442 
3954 
924 
1001 



6522 
8132 
8419 
7653 
5663 
1082 
1181 



7330 
8740 
8477 
8184 
6056 
1135 
1278 



50,30 
48,18 

42,94 

46,19 

55,97 
44,74 
43,86 



22,23 

26,10 
34,2o' 

36,94 

52,12 
54,16 

91,65 



98,08 

98,37 

92,08 

129,38 
191,48 

251,01 

281,96 



154,0 
153,0 
186,0 
194,0 
262,0 
279,0 
298,0 



29,78 


19,46 


27,68 


18,76 


22,98 


21,17 


27,47 


24,11 


34,84 


34,73 


25,59 


39,34 


26,80 


62,18 



64,05 
60,03 
60,13 
79,05 

119,98 
141,94 
179,92 



94,5 

91,2 
91,5 

110,0 
165,0 
166,0 
185,0 



230,0 
225,0 
244/) 
286,0 
401,0 
476,0 
489,0 



139,0 
133,0 
131,0 
165,0 
250,0 
278,0 
303,0 



We gemifc^ten SRafc^incn neuer «rt (9lr. 9 bW 28) ange^ 
loenM, tt>elc^e bemnac^ nic^t ))oQftänDig au^genu^t tpurbeii. 
Stuf ber Strafe t)on 9Ibe be @ter naii Saint @tienne 
mit ber Steigung ))on 14 auf 1000 jeigt W Sc^mere ber 
3üge eine beträchtlichere ßuno^me in Dem Waape, roxi ftd) 
ber SSerfe^r entmtcfelte unb bie @tärfe ber angewenbeten 
SWafdjinen »erme^rt würbe. 3m 3apre 1853 — 1854 über^ 
fHeg bie burc^fc^nittlic^e Schwere ber 3üg^ 45 Tonnen nici^t; 
jte f(^n>anfte ndmlic^ )n)ifc^en 40 unb 50 Slonnen. 9Ran 
bebiente ftc^ bamatö ber äRafc^inen nac^ ber Sonjtruction 
t)on €(äment S)ödorme6 mit fec^d gefuppetten Slibern 
(Wr. 0,56 bid 0,45), »elc^e 19590 Kilogramme »ogen. 
SMe SRafcbinen 9{r. 0,40 bi« 0,50, meiere im 3. 1854 nac^ 
bemfelben SRobeU, ieboci} mit 93ergröferung ber ^i}fld(^;, 
l&r ^öftere !Dampffpannung unb mit ^öf)erem, hxi 22 Slonnen 
betragenben ®en>i^t gebaut waren, unb bie wd^renb be6 
(ej^en Siertelja^red gleic^idtig mit angen>enbeten gemifc^ten 
Slaf^inen 9{r. 9 bid 18 gematteten im 3a^re 1855 eine 
dr^d^ung ber Schwere auf burc^fc^nittlic^ 54 Sonnen. 



3n ben 3a^ren 1856, 1857 unb 1858 finb bie ißer^ 
fonenjuge auf ber @ifenba^n t>on 9{i))e be @ier nac^ (Saint 
etienne ßet6 mit gemifc^ten !üJlaf(f)inen (9lr. 9 bi6 28) 
fortgefc^afft morben, unb obmo^t biefelben nur 23 Xonnen 
Stb^äfton^gemic^t auf ben S^reibribern befafen, fo tonnte 
bo(^ ba6 mittlere ®en)ici)t ber 3üge auf 74 Spönnen ge^ 
fieigert werben. 9Bir ^aben ^ier ^eroorju^eben, X>^^ biefed 
®en)i(^t im SSergteic^ ju bemjenigen in ben früheren 3ci^ten 
in jliirferem Sier^dltnif ^at er^ö^t werben fönnen, a(6 ba6 
für bie Slb^dfton ber 3Rafc^inen benuftte ®ewi(^t jugenom^ 
men ^at, wa6 ftc^ baburd^ erfldrt, ba^ bie gemifc^ten SRa^ 
fc^inen eine t)iel bebeutenbere 2)am))fmenge unb eine l^ö^ere 
Spannung ju erzeugen im Staube waren, wot)on man in 
ber guten 3a^redjeit 9{u^en jog. 

Schwere ber ®üterjuge. — «uf ber gifenba^n* 
greife }Wif(^en S^on unb Slioe be ®ier )>erri(6teten bi6 jum 
3a(»re 1855 bie Stafc^inen 0,i4 bi« 0,29 ben ®iiterbienft, 
im 3a^re 1856 beforgten einige 9Raf(^inen mit fec^d ge^ 
{uppeUen Sldbent (0,86 bi^ 0,5o) ben Xran^port aufwärts 
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t>on ®toor6 nad) 9tit)e be ®ier, unb im 3;o^re 1857 ftmnte 
bie Scfirberung ber @ulcriägt gum 2^i( mit SRafc^intn 
mit ftcN %ttnppüttn Stdbern tia(^ ber Sonficuctioii 9lx. 0,95 
bi6 0,50 uitb 0,51 bi6 0,8o erfolgen, wfi^renb im % 1858 
nur noc^ 9Raf(^incn ber le^teren €onflniction in ®ang waren. 

Sätirenb be« Sa^red 1853 unb eined 3;^ei(e6 be6 
3a^re6 1854 gef(^a^ bie gortfc^affung ber @uter)Age unb 
leeren SSSagen }n)if(^en fRm be ®ier unb @aint @tienne 
fafl au6f(^(iepU(^ mit ÜRafc^inen nac^ Servideur'd Softem, 
9lr. 0,6 bi6 0,1 4, mit einem 14250 Äilogr. fcbweren Zcn^ 
ber, welcher ein 5Paar 3)ampfcVlinber trug, tt)ie eine 8oco^ 
motiioe, unb baburc^ bad 9Ib^dftondgen)id)t auf 31420 Jlilogr. 
fteigerte. 2)ie 8abung unb ®efc^n>inbigfeit biefer SKafc^inen 
war ,aIfo, wie bereite bemerft würbe, burd) bie 2)ampf:» 
erjeugungdfd^igfeit ber !^ocomotit)feffe( befcbrdnft unb fiel 
nid^t feiten geringer oud, ald bei ben SRafc^inen mit fed)6 
gefuppelten Sldbern t)on ber ©orte 9?r. 0,sö bid 0,50. 

3m 3al)r« 1854 unb 1855 ging bie Schwere ber 3üg« 
etwa6 herunter, weil bie Unternehmer $arent unb ©c^a* 
{en, weld)e ben ganjen S3etrieb beforgten, feit bem ^IRonat 
Sluguft 1854 bie S3enuftung ber S^linber ber Scnber ber 
9Waf(^|inen S?r. 0,5 bi6 0,i2 aufgegeben Ratten, biefe 9Ka^ 
f(^inen aber bod) no4 auf ber Strede 9lit>e be ©ier^Saint 
@tienne in ®ang behielten; bagegen erlaubten bie me^r unb 
me^r }ur Slnwenbung fommenben neuen SRafc^inen mit 
fecbd gefu)))>elten Stdbern in ben 3a^ren 1856, 1857 unb 
1858 eine ©r^ö^ung ber Schwere ber ®uterjfige. 

!Diefelbe ift au6 ben mitget^eilten S^abellen beutlic^ ju 
erfennen. SBir wollen ^ier nocfe bemerfen, baß bie S3ebeu» 
tung unb S3ef(^affen^eit be6 9}erfei)red ben Socomotioen 
foweit möglich »oOe Selaflung gu geben geftattete, fowie 
ba§ bie 53eforgung bed Jlranöporte« fietd burd) Unternehmer 
erfolgte unb nac^ ben bewegten Saften bejat)Ü würbe, wa6 
bofur eine ®arantie liefert, baß bie Wafd)inen iebenfaOd fo 
ftarf aW möglich angefpannt werben fein werben. 

Sleußerfte Sabung bei feud)ten Schienen unb 
effectiüe mittlere 8abung. — ®egen bad @nbe be6 
^erbfied unb SBinterd waren bie ©c^ienen in golge ber 
9lebel and bem Simone ^ unb au6 bem ®iert^ale oft fe^r 
gtitfd)rig unb SWf ^^^ ^^^^" 3wfammenftellung bied nic^t 
beachtet worben war, erfuhren in golge bed ©leitend ber 
SKafc^ine SBerjögerungen, welche bei bem betrddjtlidjen 93er^ 
fe^r an ®fiterjugen, bie ftc^ unmittelbar folgten, unb x^u 
fd)en welche wieber ?ßerfonenjuge eingefc^oben waren, bei 
beren Sefdrberung feine SSerfpdtung oorfommen burfte, fe^r 
große Unanne^mlic^feiten oerurfac^ten. 

5)a^cr würben im SRooember 1857 ganj befonbere @r^ 
orterungen baruber angefteUt, wie l)od) fid) äußerfien $alle6 
bie 8afl für bie neuen SRafd^inen 9}r. 9 bid 28 unb 0,5i 
bie 0,80, welche bamaie allein in !X)ienf} waren, belaufen 
bärfe, unb biefe Serfuc^e gaben bann bie Unterlagen ja 



einem )Wif<(en ber ©fenbo^nbirection unb ben Unterne^« 
mern bed Sran^portwefend loereinbarten 9leg(e«ent. 

Sei ben *Berfonenaugen nöt^iigten bie 95etrieb6oer^äIt* 
niffe )u einer ooOen Snfpannung ber Seiftungdfi^igfeit ber 
aWafdjinen blo« bei ber »ergfo^rt jwifc^en Kioe be ®ier 
unb Saint (Stienne, gär biefe fd)iefe (Sbtnt, weldje 1,a% 
anzeigen befipt, würbe bie t>on ben SRafc^inen 9 bi« 28 
aufwdrte ju beförbernbe ?aft folgenbermaaßen feftgefleUt : 
bei trodnen ©dienen auf 10 Sßagen mit 
einem mittleren ®ewid)t oon 7800 Äil. 

incl. gabung, ober 78 Sonnen, 

bei feuchten Schienen auf 7 SBagen ober . 54,8 „ 

2)ie ®efd)winbigreit biefer 3iige foOte mit Wfirffic^t auf 
bie Suroen k 500 ^J^eter Stabiud unb ben {iemlii^ bebeu^ 
tenben JRabftanb (3,5 SReter) ber neuen SHhigen 35 Äilo* 
meter pro ©tuiibe betragen, fobaß M ^^x SSSiberftanb für 
aWafc^ine unb 3"9 «uf O/Oos abfc^dften Idßt. 5)a anberer* 
feite t>i^^ ®efammtgewic^t ber Socomotioe mit it)rem S^enber 
im !Duvc^fd)nitt 51 unb baejenige auf ben gefuppelten 
JRdbern 23 Sonnen beträgt, fo ergiebt fid), \>a^ bei obigem 
{Reglement für trorfne ©djienen ber äbl)dftonecoefficient 
51 + 78 .^ , ^ . ^ 

2g . (0,014 + 0,008) = 0,123, 

für feuchte ©c^ienen ber (Socfftcient 

0,101 
ju ®runbe gelegt worben ifi. 

93erec^net man auf benfelben Unterlagen ben Goeffl» 
deuten für bie erften brei 9)tonate bee 3af)ree 1858, fo er^ 
I)dlt man nac^ ben Angaben ber Tabelle 2 0,ii unb für 
bie barauf folgenben t>ier SWonate 0,ii4. 3n ber fcbönen 
3a^reejeit ^dtte fic^ biefe 3iff«r ^otjtx ^erauefitellen unb wo^I 
bae burcb ba6 Reglement oorgefe^ene SIRarimum erreichen 
laffen, wenn bie ©tdrfe bed SBerfebrd biee n*tl)ig gemacht 
^dtte. 2)iee if) nid)t gan) ber %aü gewefen, t>a oom 3uni 
1857 an bie ^aiji ber 3üge "oon 4 auf 5 in ieber 9ti(^tung 
oerme^rt worben war. 

8luc^ bie größte unb fleinfle ©c^were ber @äter)üge 
würbe feftgefiellt unb jwar in folgenber S33eife: 

oon @i\?ore nac^ 9iii)e be @ier (©teigung 0,oo6) 

für trodne ©c^ieiien: 70 leere SBagen ober 308 Sonnen, 

„ feud)te „ 50 „ „ 220 „ 

oon 9?ioe be ®ier nad) Saint (Stienne (©teigung 0,ou) 

für trodne ©(^ienen: 45 leere SBagen ober 198 Sonnen, 

„ feudjte „ 30 „ „ 132 „ 

2)ie ®ef(^winbigfeit ber 3«fl« t)ariirte t)on 15 bie 90 
Kilometer unb fonnte bie 14 Jtilometer ^inabgel)en, unter 
welchen SJer^dltniffen bie SBiberjidnbe für 2ocomotloe unb 
3ug gufammengenommen nic^t fe^r oerfc^iebrn fein bürften 
oon 0,006. !Z)a nun bae @ewi(^t oon S^afc^ine unb Senber 
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ittfamnteu 55, badienifle auf ben Sretbcibern 36 Zonntn 
bcteigl, fo berechnet fi(^ au^ obigen SefUmmungen 
für trorfne ©(f)teiien ber ?lb^4fion«coefflcientt 



0,121 
0,140 



0,092 
0,098. 



jwlfc^en ®it)or« unb 9lit)e be ®ier auf . . 

„ fRm be ®ier unb ©alnt. Stienne auf 
für feuchte ©(^ienen ber (Soefficient 
jn)if(^en ®it)or6 unb Oltoe be ®ier .... 

„ JRioe be ®ier unb Saint (Stienne, . 

"Die in ben bret erfiten ^JRonaren be6 3ai)re^ 1858 unb 
bie in ben bier barauf foigenben Monaten nu^bar gemachte 
mittlere ^b^äfton6mtrfung ergtebt ftc^ na(b ben obigen 
Tabellen mie folgt : 

3an., gebr. u. fDlät\ 1868. «pvil, ^ai, 3uni u. 3uli 1858. 



0,10 



0,115 



0,11 

0,13 



t)on ®it)or6 nac^ 

dtm be ®ier, 

t)on 9iit)e be ®ier 

nac^ Saint (Stienne. 

3)aö 2)ienftreg(ement enthielt folgenbe fpecieüe 9Jor* 
f*rift: 

„^ie in ben beiben S^abetlen angegebenen böc^ften 
3iffern bei trorfenem 3w(i^n^^ ber ©(bienen bürfen nur 
bann erreid^t n>erben, wenn feine 9Bitterung6t>eränberung 
)U befürchten iji. @benfo ijat man fic^ unter ben für feuchte 
Schienen gegebenen Säften ju galten, wenn nebtiged SBetter 
einfällt, befonber^ bed ^JKorgend." 

9(ud bem SSorfie^enben gel)t ^ert)or, t>a^ im aJlittel 
für bad ganje 3a^r bie Don ben neuen ^}Rafd)inen auf ben 
ftarfen Steigungen nuftbar gemadjte 8(b^äfion bem Soeffi:* 
deuten 0,i25 entfprad), txi^ biefer 6oefficient bei trocf neu 
Schienen auc^ bid 0,i4 fteigen fonnte, t>a^ er aber auc^ 
bei feuct)ten ©(bienen unb S^ebelwetter auf 0,io unb 0,09 
t)erminbert werben mußte, um bie JRegelmä^igfeit beö ©e* 
triebet |id)er ju jieUen. 

5)ie in ben 3al)ren 1853, 1854 unb 1855 bergan ge^ 
jogenen Saften waren im 93erg(eic^ ju ben t>on ben alten 
SKafAinen aufwärts geförberten Saften niebriger, fobaß fiel) 
jeigt, M^ bie neuen ^afc^inen bie ^bt)ä{ion relatib beffer 
benuftten. Warf) ben in S^abelle 1 enthaltenen 'Daten er* 
(ennt man aud^ leicht, M^ bie {)auptfäc^li(f)f}e Urfac^e ber 
befferen Seiftung ber Unteren SWafc^inen in ben aSerbeffe* 
rungen )u fucben ift, welche man nad) ber IBerbejferung 
bed Oberbaues unb ber Verbreiterung ber lunnel unb bed 
3wif(^enraume^ jwifc^en ben ®eleifen mit ben 3)imenfionen 
ber SRafc^inerie unb ber Äeffel »ornel^men fonnte. 3^nen 
t)erbonfte man gro^e SSort^eile bejüglid^ ber ßrjeugung, ber 
Spannung unb 9n6nuftung ber !Dämpfe unb e6 würbe 
eine wefentlic^e @rbö^ung ber Stärfe ber ÜHafc^inen ol)nc 
merflic^e 9Jermel)ning bed 93rennmateriqlaufwanbe6 unb 
ber fonfirigen Unter^altung^fpften erjielt. 



I 2>iefe Sl^tfac^en finb oDen, welche ^ fpectefi mit 

\ bem betrieb ber (£ifenba^nen bef<^dftigt ^ben, genigenb 

befaunt; e6 f(^ien iebo(^ intereffant, ^ier wieber )>on nettem 

' ju conftatiren, welcbe Sort^eile ouf ben St^one« unb Soire^ 

I 93a^nen bamit erjtelt worben finb. 

' Steigungen bon 1,4 ^rocent Waren übrigen^ mc^ bie 

einjigen, auf weld)en ber Setrieb mit Socomotiioen fiatt^ 

{ fanb, audna^mdweife mußten fie auc^ auf flärf eren ©tei' 

gungen ben Dienft berricl>ten, j. ©. auf ben ©eflebenen 

! mit fte^enben a}}af(f)inen ju 93ieffe unb 9Ieuti)e, woDon 

\ erftere 4,3, gefttere 3 bi^ 5 ^rocent ®efäae beflftt, wenn 

I auf biefen bie fte^enben ÜRafd^inen in Unorbnung waren. 

8lu(fe bie fc^iefe Sbene t>on la SRenarbifere mit 3% &teiif 

gung ifi bid gu i&rer Sorrection öon 1846 bi6 1857 mit 

Socomotit)en befahren worben. 

SSon biefen 9tampen Rotten bie beiben @r|ieren 2 StÜos 
meter, tic Seftte nur 800 SReter Sänge, wed^alb man beun 
auch bei allen *^lrten t)on 8ocomotit>en auf ber lefttgenann* 
tcn fc^iefeu @bene eine Rohere Seifiung erjiette, al6 ouf ben 
langen JRampen t)on dtm be @ier unb Saint (Stienne, 
wo jur Sicherung eined fc^neUeren ®ange6 unb jur 93er'' 
meibung bon SJerjogerungen bie 3)ampferjeugung unaud^ 
gefeftt fortgeben mußte. 

9Bäl)renb ber SBieber^erfietlung bed XunneW von 
S^errenoire unb in gotge eined im 3uli 1855 t)or bem 
unteren ^u^gange beffelben in bem Sinfc^nttte ))orgefomme^ 
neu t()eilweifen (Sinftur^e^ war eine prot)iforif(he Sahn )um 
^inauffchaffen ber leeren SBagen gebaut worben, wä^renb 
bie gelabenen SBagen burcb t)cn lunnel hinabführen. 8luf 
biefer 53ahn, weld^e bei 2000 SReter Sänge hintereinanber 
mehrere Olampen Don 3 bid 3,3 7o Steigung unb Surt>en 
>oon 150, ja felbft t>on 124 SWetcr 9labiuö aeigte, burften 
nad) angefteüten SSerfuchen reglementmäpig folgenbe 3ug* 
lajien trauöportirt werben: 
bei Slnwenbung einer einjigen üKafd)ine 
(t)on ber ?lrt ber SWafchinen 9?r. 0,5i 
bi« 0,80) bid JU 42 leere 9Bagen k 1700 

Äitogr. ®ewi(ht ober 71,4 Sonnen, 

bei Slnwenbung t)on 2 3Wafd)inen, wot)on 
bie eine (9ir. 0,öi bid 0,8o) an ber 
Spi^c, bie anbere (Sir. 0,35 bid 0,öo) 
am @nbe gu {bellen war, bid ju 72 
gSSagen*) ober 122,4 „ 



*) IDie angehängte 8afl war im er^cn ffaUe tttoa^ O^^lng unb 
gn^ar mit fftüäfiäit auf bie gtoge 3a(l ber erforberlithen Srem^cute. 
Öenn ed mugte in ber %k(it bti ^tntoenbnng einer einzigen SRaf^ine 
bie <&älfte ber SBagen mit Sremfen unb Sremfern ))erfe^en »erben, 
bei 9(nn}enbung Don 2 SDJarchinen aber b(od ber vierte X^eil ber Sßagen. 
IDa^er tourbe bie Untere a^ethobe, toe((he me^r Sicherheit getoä^rte, 
oorjugtfU^eife angetoeubet. 
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a^^t man ben 3ugn>ibfrflanb unter ben angegebenen 
SerMUniffen abgefebeu von ber Steigung )u 0,oo7, fo be«* 
ret^net ft(^ im erfteren SaUe ein Hb^fifion^coefficient =0,141, 
im jkDeiten =3 0,149. 

9u6 biefem Seifpiele, fotoie au0 anbern, auf ben 9tffont^ 
unb Soireba^nen t)orgefommenen $dllen ge^t ^er))or, baß 
auf flarfen Steigungen t)on geringer Sdnge, auf Untn bie 
®ef(^tt)inbigfeit o^ne 9{a4t^eU aOmdlig abnehmen barf, auf 
eine Stirfe ber Slb^dfion bid ju 0,i5 \>on bem auf ben gei^ 
fuppeUen Stäbern ru^enben ®mi(tiU gerechnet merben barf. 

Seijlung ber 8ocomotit>en unb Soften pro ge« 
jogene Sonne auf t>erf(^iebenen f(^iefen (Sbeuen. 
— SBir n)oUen ie^t t>erfu(t)en^ bie auf ben 9t^one^ unb 
gpireba^nen erjieUen praftifc^en 9tefu(tate bejäglid^ ber t>on 
gemifc^ten SRafcbinen mittlerer @tärfe mit fec^d gefuppelten 
Ütdbern auf ))erf(^iebenen Steigungen t>errid^teten Seiftung in 
einer SabeQe äberft(^t(id) jufammen}uf!teQen. @6 ifir ^ier^u 
)u bemerfen, bap bei Unteren 9Rafc^inen (9}r. 9 bid 28 
unb 0,51 bid 0,80) ba6 ®ett)id)t ber Käber unb anberer 
X^eile nic^t fo n>eit rebucirt tDorben n>ar, aM n)ob( möglich 
gewefen tDire, weil man nic^t genug 9(b^äfton ju ^aben 
fürchtete unb erfannt ^atte, bap bad @en>i4t, u>e(cbed für 
manche Slren 127, Sonnen uberfc^ritt, ben Oberbau ju 
fe^r angreifen unb fe^r fc^neß 3<frf^örungen in ber Ober* 
Pdc^^e ber Schienen l)ert)orrufen würbe. 5Wan hat aud) bei 
ben im 3Q^re 1858 für bie (Sifenba^n bed Sourbonnai« 
gebauten ÜRafcbinen biefelben !Dimenftonen ber Jteffel unb 
Sl^Iinber beibehalten ju muffen geglaubt, |ebo(^ ba6 ©ewic^t 
pro Are auf lOy, Sonnen t)erminbert. 

JObfc^on im Solgenben bie iBermenbung t>on ßarfen 
Schienen t)orau«gefeftt ifi, fo foDen boc^ bie in ber nac^^ 



fte^ben SabeOe einjutragenben ^affitn auf )ii>ei nttttd^rfe 
Stafc^inen, ndmüd^ eine gemifc^te 9taf(^ine für $erfoneti« 
jAge, ^ Sonnen fc^toer, mit ))ier gefu)»pelten unb 22 
Sonnen ifafi tragenben 9ldbern unb einem 17 Sonnen 
f(^n>eren Senber, unb eine 33 Sonnen f(^n>ere SRafc^ine 
mit fe(^6 gefuppelten ätdbern unb einem 17 Sonnen f(^n>eren 
Senber, bejogen tt>erben. 

Sei ben gemifc^ten ÜRafc^inen feften wir ben 3ug^ 
wiberjianb für 8ocomotit)e unb 3wfl fw' «'ne 93al)n mit 
^duftgen Sunoen k 500 unb felbf} 300 !3Ret. Ütabiud unb 
bei einer @efci^n)inbigfeit bon 35 bi6 40 Kilometern pro 
©tunbe =5 0,008, unb bei ber fe(^6rdbrigen nur mit 16 bW 
20 Jlilometer ®ef(^n)inbigfeit (aufenben 9)taf(f)ine = 0,ooe. 
2)iefe auf Beobachtungen mit frei ^erabroOenben 3u9<ii 
begrünbeten (Soeffidenten finb auc^ bieienigen, n>el(^e bei ber 
S3ere(^nung ber in ben Sabellen 9}r. 2 unb 3 mitget^eilten 
Angaben über bie bon ben 3)2af(^inen unb 3ügen entwidelte 
Iflb^äfton )u ®runbe gelegt worben finb. 

(Sbenfo ift bie mittlere Sabung nac^ bem ab^dftond^ 
coefficienten 0,120 berechnet worben, welchen wir für bie 
Bewegung ber 3üge auf Steigungen bon Ifi^U ermittelt 
^aben. !Die SRarimallafien , wel(^e unter ben gunftigen 
3ufidnben ber Schienen unb auf furjen Strecfen bei fcbwa« 
c^en ®ef(^winbigfeiten fortbewegt werben fönnen, finb mit 
bem äb^dfiondcöefflcienten 0,i5 unb bie Heinflen Snflen für 
glitfc^^erige Schienen mit bem goeffidenten 0,io berechnet. 

3ur Bergleict^ung nehmen wir an, bap bie Jtofhn ber 
aWafc^ine incl. 5®/o SJerjidrfung bd ben gemifc^ten aRaf(^inen 
pro 3w9'»Iometer 0,9 unb bd ben üRafc^inen mit fe(^6 ge^ 
fuppdten fRdbern l,o granc betrügen, unb berechnen ^ier< 
nac^ bie Jtoften pro Sonne bei mittlerer Sabung. 
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S^er^Unil )n>if(i)fn ber bti bei* Sergfa^rt 
ausgegebenen Slrbcit jur ganzen Arbeit. — ^Jßxci^ 
be« ÄUogrammrterd. — SRacb ben mltget^eüten 3)aten 
(d$t jtc^ be^ec^nen, n)ie fid^ bie auf bad .^tnauffct)(e)>))en 
eines 3^9^^ üerwenbete ?lrbeit ju ber ganjen t)erric^teten 
Arbeit bei gortben)egung ber !0{af(^ine fammt 3ug t>er^ält. 
^iefeS SSer^dUni^, )ve(d)eS bei einer Steigung t)(>n 1 : 200 
etipa 86% betragt, finft für eine Steigung t>on 3 : 200 auf 
74 7o unb tt»irb auf einer Steigung von 7:200 fogar 

nur.507o- 

2)er ^4^rciS pro ^ilogrammeter fteigt bagegeu in um« 
gefe^em Skr^ältnip. @r beträgt 0,oooooo28 graue bei einer 
Steigung von 1:200, 0,oooooo38 bei ber Steigung 3 : 200 
i\n^ 0,00000048 bei ber Steigung von 7 : 200. 

Sinflup ber Steigung auf bie Äoften. — 2)ie 
@rbö^ung ber Äofien wirb bei *4J«^f^n^n8*9^» ^^ft ^^n" 
merflici), n)enn man genotbigt ift, .^{(fSmafcbinen ober 
^JWafcbinen von befonberer SSauart gum gortfc^affen ber ge^ 
wö^nlicben 3"9« anjuwenben. 9?un l)aben wir auS ben in 
Tabelle 2 verzeichneten JRcfuItaten gefe^en, baf ein mittleres 
@ewi(l)t von 60 bis 70 Spönnen pro 3^9 9^nÖ9^ ""^ 
burcbfd^nittlicft 90 bis 120 *4Jaffa9i^re' ju beförbern, wobei 
bie für bie •äWeffagerie au*SfaUenben 2 Sonnen nic^t'mit im 
begriffen ftub. ♦) 
^ »g)iernact) unb naii 8lnl)alten ber legten labdle wäre 

bie anwenbung ber gen)öl)nlicf)en gemifc^ten ^JKafc^iwen für 
Steigungen von 15 auf 1000 ober 3:200 a(S bem ge* 
n>ö^|nlid;en ^-ßerfonehverfe^r eutfp.red)enb an^ufe^en unb 
würbe überbieS auf geringeren Steigungen eine größere ®e^ 
(cbwinbigfeit alS bie von unS angenommene von b(oS 35 
Kilometern gefiatten. 93ei me^r alS 1,5 7o Steigung fann 
man fd^on einen ftarfen iPerfonenverfel)r befriebigen, wenn 
man 3}{af(^inen mit fe(^S gefuppelten Siäbern nimmt, welcbe 
felbfi für Steigungen von 2,5 biS 3,5 $rocent ausreichen. 

3)ie foeben angegebene J£)öt)e ber mittleren ^Jerfonen* 
ja^t pro 3w9 ift iebod) nur ^u erwarten, wenn eine (Sifen* 
ba^n bie 3Rittelpunfte einer gewerbtreibenben unb größeren 
3)evölterun9 verbinbet, viel öfter giebt ber ?ßer fönen verfeftr 
allein nur eine ungenügenbe (Sinna^me pro Jtilometer unb 
3"9- 3n foldjen fallen wenbet man gemifdjte 3ö9^ 



*) 3ni 3a^re 1858—1854 xoo^tw bie HPif<t)en ^Baint (flieiine unb 
£)^on fa^renben S^ageii im anittel 3600 Jtilogr. unb faßten je 24 ^er^ 
tcneii, tüM 150 ittlogr. ®twi^t pro $la^ mad)t. IDie $(ren unb 
ütättt biefet 90agen, meiere gu f(^n>ad) unb niebrtg toaren, n^utben 
im Oa^re 1855 cingeioeciifeU, toerauf ba<^ ©etvicbt auf 4200 Stil, ober 
175 StiU pro $la^ ßieg. 3ni 3ult 1857 eublid) faui batf neue Wla» 
uxial in ©ebrauc^, toeld^etf fe^r folib gebaut n>ar, unb »coon bie 
^«iften erfier (Slaffe 24, biejenige|i ^xctittx 40 unb biejenigen bntter 
dlaffe 50 $U|^e ent^iettrn. 9}ad) ber Bufantmenff^unp ber 3üge 
fonnre man bur(t)f(bnittU(^ 40 4>U1(^e pro S^agen unb 170 ittlogr. 
<fhtoiä}t pro oorl^anbeneu $la(^ rechnen, 
divilingenieur XI. 



an, wie bieS auf ber Strecfe Saint @tienne«9ioanne ber 
Sali war, ba ^ier bie burd)f(^ittiic^e $affagier)at)l nur 30 
bis 40 betrug. 

3n fold}en SdOen wirb Die Slnwenbung von iDIafc^inen 
mit fec^S gefuppelten Stäbern auf Strecfen, wo bie Steigung 
1,2 bis 1,6 ^rocent beträgt, vortl)eil^aft werben. 

gär ®ütergüge fann man auS berfelben Tabelle bie 
erforberlic^en Stebuctionen im 3uggewi(^t finben, welche 
burc^ Steigungen, feien eS continuirlicbe ober bloS einzelne 
auf bem SBege einer Socomotive vorfommenbe, veranlagt 
werben bürften. SBenn ftarfe Steigungen feine beträd)tlid)c 
Sänge l)aben, fo fann man, wie wir bereits auSeinanber^ 
gefegt baben, ftd) Un ^J){arimalbelaftungcn nähern. 

SBenn: man ein beftimmteS UJerljältni^ jwifcben ber 
mittleren Stuftlafi ber Sßagen unb il)rem @igengewid)t fta^ 
tuirt, fo fann man Un relativen $reiS beS XranSporteS 
pro Jonne $Rettogewi(bt ermitteln, vorauSgefe^t, ba^ bie 
Stärfe beS (yüterverfebreS bergauf unb bergab über bie 
fd)iefen @benen gegeben i|l, welche von (Sinflup auf bie 
Scbwere ber 3^9^ tP- 

auf ber SR^one^ unb 8oire*Sifenbat)n betrug bie mitt* 
lere Sabung eineS 2BaggonS nad) ber allgemeinen Statifiif 
auf 1853 1920 Kilogramme, wäbrenb bie S^ara eineS leereu 
2BagenS im Durc^fc^nitt nic^t 1500 Äilogr. überftieg. 2)ie 
3ngabe von 9(uffa$brettern auf bie äBaggonS machte biefeS 
gSer^ältni^ für ba% 3a^r 1855 unb 1856 nod) günftiger, 
aber im Sa^re 1858 fanf in golge ber (Sinfübrung eiueS 
ftärfer gebauten unb jnm Uebergang auf bie übrigen großen 
ßifenba^nlinien eingerichteten ^}naterta(eS baS SSerbältniß 
ber Sluftlafi jur 93ruttolafi. 2)ie 3iffern ber Tabelle 3 lafifen 
übrigens erfennen, bag baS ©ewic^t ber gabung immer 
nocb minbeßenS fo gro^ war, alS bie 2)ara; auf anbern 
99al)nen aber, welche bei weitem nicbt fo bebeutenbe Kopien*», 
(Srj^ unb (Sifenmaflfen ju tranSportiren baben, beträgt bie 
Sabung oft nur ^U ^<>" ^^^ Sigengewic^t beS ga^rjeugeS. 

9limmt man nun ben günftigen gall an, wo bie mitt^ 
lere 8abung gleid) viel wiegt, alS ber leere SBagen, unb 
wo in beiben 9lic^tungen gleid) viel ®nter ju tranSportiren 
ftnb, fo ^tte man bie in ber vprftel)enbeu ^^abelle ange* 
gebenen *4Jreife pro Spönne 3u99*^^t>id)t ^u verboppeln, um 
bie ber Xonne 9tettogewid)t entfprecbenbe 3iff^r ^n erhalten. 

2ßegen ber ^o^en ißreife, welche fid) bei Slnwenbuiy 
gewöbnlicber SWafc^inen ouf febr ftarfen 'Steigungen er* 
geben, ift man ba^in gefübrt worben, bd ftarfem 3ierfcbre 
befonberS fiarfe SWafcbinen ju verwenben, bei benen 
baS @ewid)t beS ßofeS unb SBafferS mit jnr ßr^eugung 
von Slb^fton verwenbet wirb. 3n biefem galle, ebenfo 
wie in bem gaUe, wo umgefe^rt ber Setrieb mit f(^wäcberen 
SRafc^inen, als bie in ber S^abetle )u ®runbe gelegten, 
auSreic^enb erfcbeinen foQte, fann man unter 3u9runbe' 
legung ber 9iecl)nungSanfä^e, welche oben benu$t würben, 
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ebeiifaüö (efc^t bif relatbe gcifiung t^erfcftlebener 9lxtm t)on 
2Rafcf)iiien ermiüedt. 

O^ne hierauf näJ)er eingeben 311 iDoUen, will ic^ nur 
bemcrfen, bap niid bcii oben citirten K}atfac^en \)cxi>ox%ttft, 
baf bei ftarfen Steigungen bie Einbringung einer jweiten, 
ben 3"g "oon t)inten f(()iebenben tWafc^ine eyie t^otlfümniene 
@i(J)crl)eit in S3ejng auf Srnct)e in ber Äuj)pc(ung gewährt 
iint> tabu bie 5}erminberung ber 3«^' ber Sremfer auf bie 
^ilfte geftattct, fowie anbererfeitd, ba0 ed bef)uf6 ber 95er ^ 
me^rnng ber Stärfe ber TOafc^inen nic^t {)inrei(tenb fein 
würbe, wenn man bfod M^ 8lbt)äfiondgewict>t öermef^ren 
wollte; fonbern baß gl^ic^jeitig auc^ bie ^eijfläcf)e unb bie 
2)ampfevjeugnngöfäbigfeir ber SWafcfeinen vergrößert werben 
muß, wenn man mttjt ^Hxtn fuppelt. 'Deö^alb baut man 
für febr freqnente (Sifenbal)nen 3Wafd)inen mit \)ier gefup* 
pelten 2lren unb t^fer S^linbern, ja fogar folc^e mit nod) 
mef)r Slren; tfic @rfal)rnng wirb Iet)ren, ob jte in gdllen, 
wo man i()re Seiftung6fabigfeit ganj au^nu^en fann, troft 
ber oI)nc 3weife( mit biefen neuen S^ftemen t)erbunbenen 
3Ref)vfoften befonbere SSort^eile \)ov ben gewö()nlid)en ?oco^ 
moti\)en gewähren werben, unb bid jn welchem ®rabe man 
ibre Slnwenbung auöbe^nen fann. 

IV. Setg(et(^un({ jwifc^en ben Sofien bet tietfc^tebenen 

SBefötbetttno^ntttteK — @tnfluf betfelbcn auf ben 

Unter^altunf^daufioanb unb bie Sfniaggfoflen, fowie 

auf bie Soften beö @ifenba^n6ettie6ed. 

S. l. Setrieb mit großer ®efcl)winr)igfeir. 

Sei ber 9?e(ation über bie 33eförberung mit ^^ferben 
bei großer ©efc^winbigfeit, b. b- bei 18 Jlilometer ®e* 
fcl)Winbigfeit pro Stunbe auf fcl)wacl)en Steigungen, bei 
16 Äilom. 6}efcl)winbigfeit auf Steigungen \?on 17o unb 
bei 8 bi^ 10 Äilom. ®efcftwinbigfeit auf SRampen t)on 3 
bid 5% Steigung, gelangten wir ju folgenben ßrgebniffen: 

1. 3(uf Steigungen t)oii biö V2 ^rocent betrugen 
bie Äoften für bie 3ugfraft 0,0745 granc pro Spönne 35i(i.' 
gencc unb Kilometer ober 0,44 gr. pro S)iligence (5900 Äi(. 
®ewict)t incl. ?abung) unb Kilometer. 

2. 3luf einer Steigung von 1 : 100 ergab fic^ , mit 
9lü(fjicht auf bie Senu^nug ber Schwere bei ber ÜRücffabrt, 
ber Slnfwanb pro Xonne unb Kilometer gleich ber ^dlfte 
ber Äoften bei ber 33ergfa^rt nämlicft gleich 0,085 granc unb 
ber älufwanb pro Diligence unb Kilometer, gleicb 0,6 granc. 

3. 8luf ftarfen Steigungen von 3 bi6 5 ^JJ^ocent be* 
trug ber »ufwanb (bei ber burc^fc^nittlic^en Steigung von 
3,4 : 100) pro üonne unb Äilometer unter Serücfjicl)tigung 
bed SRücfwegeö 0,175 granc unb pro SBBagen l.os granc. 

SSorftehenbe eingaben laffen fic^ ot)ne wefentlic^e 8lb* 
weic^ung auf jeben fortgefc^afften SBagen anwenben unb e6 
gel)t baraud hervor, baß ber Socomotivbetrieb vort^eilbafter 



wirb, fobatb ber SSerfe^r 18 biö 20 5ßerfonen pro ^uq 
überfteigt, \\>a^ auf ber (Sifeubal)n von JRoanne bie hc^^ll^^ 
burcbfrf)nittlict)e Sefeftung war bei einem SBagen mit 40 
^lü^en, welcher juglei(^ ba« ^^Jaffagiergepdrf U4tb bie *ßofl 
aufnal)m, unb fobalb man genötl)igt ift, mefirere 9Bagen in 
leben 3"g einjuftellen. SMan fann jlarfe ^IWafc^inen unb 
gemifd)te m^, ober leichte ^JDlafc^inen anwenben, wofür 
ber *^lufwanb mcrflic^ unter 0,9 granc pro Äilometer bcd 
jurücfgelegten 2Beged ^erabgebrad^t werben fann. 

Sei ftarfen Steigungen ift bie ©rfparniß, welche ftefyenbe 
9)Jafc^inen beim *J3^r^nentran6port bewirfen, um fo beben** 
tenber, je beffer jie noc^ beim ®ütertrandport mit verwenbet 
werben. 3)ie Serme^rung ber anbern Äoften, welche mit 
ber Änwenbuug ber ?ocomotiven verbunben finb, bejieljt jic^ 
^auj)tfact)lict) 

1. auf bie Sofien be6 aujufc^affenben Oberbaue« ^ 
benn, wenn feine 2;f)eile nac^ ben gaf)rjeugen, wel^e barauf 
laufen foUen, proportionirt jinb, fo (inb bie Unterhaltung^' 
fojien bed ®eleifed wegen ber geringen 3^f)l ^^^ gal)rten 
ber ^JiKafd)inc nic^t beträchtlicher M bei ^JSf«^^^"/ welche 
bie ^JJlanie jwifdjen ben Schienen ftetd rniniren unb feine 
fo voüftdnbige Sludtrocfnnng geftatten; 

2. auf X)\c Soften ber Ueberwac^ung, ber SEBärter an 
' ?Riveauübergängen u. f. w., welche bei Slnwenbung von 

^ferben, ber geringen ®efd)Winbigfeit wegen, fe^r bebentenb 
rebucirt werben, wo nid)t ganj wegfalten fönnen. 

$. 2. ©etrieb mit geringer ®efcbwinbigfeit. 

gür ben ©uterverfe^r ift eö nic^t fo einfach, Ser^ 
gleid)ungen anjuftellen. Um bie SBer^ältniffe beutticfter ju 
machen, finb in ber folgenben üabeüe, welcbe au6 ben be^ 
reit^ früher mitgetbeilten Tabellen über ®üterbeförberung 
' jufammengetragen ift, bie Soften pro Spönne netto auf 
verfd)iebenen SRampen ver^eid)net worben. 2)iefelben finb, 
wie bereit« bemerft wjirbe, bei un Socomotiven unter ber 
ajorauöfejung einer bem (Sigengewid)t ber ga()rjeuge gleic^^ 
fommenben Sabung unb eine« gleich ftarfen Scrfe^re« nad) 
beiben 9iid)tungen ^in jum 2)oppelten ber Äoften pro be^ 
förberte Jonne Bruttogewicht ermittelt worben. 2luf bicfe 
2Beife ift bie Senugung ber Sc^wcrfraft bei ber 5;i)alfa^rt 
I unb ber Slufwanb bei ber 9letonrfal)rt ber SHafcbinen, beren 
I burd)fc^nittlic^e Äoften pro Kilometer für bie aufwärt« ^ 
wie für bie abwärt« ge^enben 3uä^ Ö^^i*^ angefejt finb, 
berürffic^tigt. SBenn man beim Setriebe mit ^^Jferben ober 
fie^enben ÜKafd)inen ebenfaU« bie gat)rt abwärt« berürf* 
flc^tigt, fo wirb ber Slufwanb pro Spönne SRettogewic^t 
gleich bem 9lufwaube pro Spönne Bruttogewicht bei ber 
gal)rt aufwärt«. 

3»it ^ilfe ber in ben ffül)ern Kapiteln mitgetbeilten 
Detail« ift e« möglich, bie 3iff«rn biefer Tabelle fo ju 
mobificiren, baß fie auc^ auf ben ^ufiger vorfommenbea 
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%oä, to0 bie obigen Sebtngungen biß^lit) ber Steigungen 
unb be6 gleichen iBerfe^red u. f. n>. nic^t erfüllt futb, paffen. 
3ebfK^ muffen allemal nod) bie Sofien für bie Sremd^ 
bebienung, welche auf [teilen Siampen etforberlid) ifi, ^in* 
jugefugt werben, unb ed if) bereite angegeben morben, 



weicbe iai)l t>on 33remfen unter ben t>erf(^iebenen ®ciäü^ 
unb Setriebd))eri}dltnifTen erforberiic^ ifi. «^iernad; läpt ftci} 
alfo ber 3utDa(66 an Sofien bemeffen, ber burc^ eine be^ 
fiimnite Slracirung ^erbeigefui)rt werben würbe. 



«Roflen pro Xonne 9tettogen)i(^t unb Kilometer in S^ancd. 
Setrieb mit 



ver^äünig. 


• • 


fle^rnDen Sl'^afc^'ncn. 


gemifcfotcn Soconio« 


8ofomcrit»iH mit 6 
gefupp. J)iäbcrn. 




®ff(^m. 4 Jtilom. 


©cWtp. 16 Stilcm. 


©efri^tti. 35 jtiloin. 


Oefcft». 16 Äilüm. 


0,000 


0,085 


n 


0,0060 


0,0032 


0,005 


0,043 


ff 


0,0110 


0,0062 


0,010 


0,066 


" 


0,0172 


0,0096 


0,015 


0,088 


1' 


0,0254 


0,0136 


0,020 


0,1125 


n 


0,0368 


0,0184 


0,026 


0,187 


0,027 


0,0530 


0,0240 


0,030 


0,1646 


0,0815 


0,0750 


0,0808 


0,035 


0,193 


0,086 


// 


0,0392 


0,040 


0,225 


0,0405 


n 


0,0500 


0,046 


0,259 


0,045 


ft 


0,0646 


0,050 


0,295 


0,0495 


tt 


0,0834 



©etrieb mit ißf«?rben. — Sffiiv muffen un^ ^ier 
«rinnern, boß bie Unterlagen, auf weldje fic^ bie oben an^ 
gegebenen Äoften beö ^l^ferbebetriebe^ ftüften, ben günftig^ 
fien SSer^dltniffen unb einer öfonomifcfjen 93ett)irt^fcl)aftung 
entlehnt finb. 5)emungea(btet ftnb bicfe Äoften fo bebeutenb, 
baß ber $ferbebetrieb ^iernac^ nur für furje 3weigba^nen 
anwenbbar erfc^eint, wenn biefe mit großen (Sifenbabnlinien 
in SBerbinbung fte^en unb bad Umlaben t)ermiebeu werben 
foB. 6*d werben benn ^yx^ alle ä^eigbabnen oon etlichen 
Kilometern Sänge, welche in bie 9i^one^ unb Soireba^nen 
einmünben, feit Dielen labten fcbou mit Socomotioen be^ 
trieben. 

9Wan ^at bal)er bie (Srgebniffe bed $fcrbebetriebed nur 
in Sejug auf ifolirte Sat)nen unb febr geringen 9$erfe^r gu 
betract>ten, wo ein leicbtgebanted ^J}}titerial anwenbbar ift, 
wie ^\x\ ben ebemaligen 9tbone^Soire«@ifenbabnen. !Dann 
laffen ftcb ^v^^ einige Stebuctionen in Sejug auf bie S^ara 
ber gal)rjeuge, fowie auf bie ®eftel)ungdfofi[en be« 9Kate* 
rtoled unb ber Sia^n mad^en unb ed fteUen fid) bie «Soften 
für bie Unterbaltnng bed ®e(eifed wefentlic^ geringer ald 
fonft beraud, weit jebe llebcrwac^ung unb alle SBarter auf 
ber So^n, wie an ben Sßegübergangen wegfallen. 2)a^er 
fam <t, baß bie (Sifenbabn t>on ilnbröjieur nacb Stoanne 
bei einem SSerfe^r oon 8000 S^ancd pro «Silometer in ben | 
Sauren 1841 bi« 1844 nur 800 grancd Äoften pro Äilo^ 
meter für bie Unterhaltung ber 93abn anf}uwenben l^atte, i 
obfc^on bie Ko^en für bie 3ug(raft wucbfen. | 



©eilebenen mit ftationären 9Kafcbinen. — 
^anbelt eö fic^ blöd um bie 93ergleid)ung ber ftationären 
5D?afcbinen unb SocomotiDen bejüglid) ber nü^lic^en 93er* 
wenbung ibrer Seiflungdfäl)igfeit jum Slufwärtöjie^en oon 
Bügen auf fteilen ^Rampen, fo ift erfieren 3Kafcbinen twU 
fcbifben ber Sorjug einguräumen. 9Bir fa^en %, ®., \iQ(^ 
bei ber ©eilrampe oon 9ieulije bie ftationäre SDtafcbine 857o 
i^rer verricbteten arbeit wirflic^ nur Bewegung bed 3»9^ 
»erwenbete. ©ei ben Socomotioen ift Xixt^ nidjt fo, t)ieU 
me^r Derminbert ftcb \i\vi bad 9$erbältniß ber ausgegebenen 
jur aufgewefibeten Slrbeit mit ber B^^obnic ber Steigung, 
fo \>(x^ ed nur noc^ 0,5 beträgt bei 3,5 7o Steigung. 

!Die Seilrampen mit ftationären ^}}?af(binen verurfacben 
bagegen meiftentbeilS foftfpielige Manipulationen an i^ren 
(Snbpunften, welcbe in ber Tabelle ni(bt mit berütfftcbtigt 
fmb. Sie gewäbren aud), wie bie Slabelle jeigt, nur bann . 
ötonomifcbe SBortbeile gegen bie gewöbnlid)en Socomotioeii, 
wenn bie Steigung me^r ald 3% beträgt. 

3bt ®ebrau(b t)eranlaßt mand)erlei ftorenbe 3«i'^^ri"ft^ 
für bie 3üge, unb fie finb faum anwenbbar für bie ge^ 
wö^nli(^en langanl)altenben fcbiefen ßbenen mit vielen Sur* 
t)en. SKan fann berartige Einlagen alfo blöd bei 2)ienft* 
bahnen ober in gang befonbern fallen für gut befinben. 
Um gerablinige Stretfen gu befommen, ^atte man jwifd)en 
Salbignp unb 9ioanne brei Seilrampen anlegen muffen, 
eine gu 33ieffe, biejenige gu 9{eulige mit gwci 9lb^ngen unb 
XAt felbfiwirfcnbe Seilrampe gu 5Buid, fämmtlid) burc^ 



Digitized by 



Google 



87 Qouff on, üb. b. (Srgebmffe b. oerf c^teb. auf ben e^emal. StfenBa^nUmen ber9tl^one u. Sötte angetDenbetenSettUBdmetl^oben. 88 



f<bwad)e ©teigungcu von einanber getrennt. Dicfer un* 
gfinfifgc Umftanb war t)on großem Ginfluß auf bie Äofleu, 
ttvelc^e ficb für bie ganje, 9 ÄKometer lange Strerfe auf 
0,07 granc pro Kilometer unb pro Sonne 9tettogen)id)t 
(Iranöport nac^ beiben 9li(^tungen) beliefen. 3n bicfem 
Sa^e u»t) bie Sofien für bie Sremdwdrter unb für bie 
Säeireguug burc^ $ferbe an Den Guben ber Seilrampe mit 
inbegriffen, unb \r>c\\n man noc^ bie Soften für Unterhaltung 
ber S8al)n unb ber ga^rjeuge, fowie für ben Setrieb im 
SlDgcmeinen^ wddjc fid) auf 3,2 Sentimeö pro Sonne unb 
«Kilometer beliefen, {)injurec^nct, fo fommt man auf bie 
Sotalfumme t)on 0,i02 granc Sluf ber S3a^n t)on 3Künt.- 
rambett, tt>o liefe eine ©eilebene mit ftationärer ^J!Kafd)ine 
unb eine felbftnjirfenbe ©eilrampe befanb unb ber Dienft 
am gu^e ber Stampen mit ^-Pferben tjerricfetet würbe, betrug 
bie Sotalfumme ber Äofien über 0,i4 granc pro Sonne 
unb Kilometer. 

SBetrieb mit gocomotiven. — 35ie SIngaben, welche 
wir über bie Äoften bed Setriebed auf ber 9ll)one* unb Soire* 
®fenbal)n t>or iferer Sorrection beibringen tonnten, bejiefeen 
ßcfe auf einen fo fcfewacfeen unb mit foviel ©tation^bienft 
u. f. tt). beladeten SBetrieb, baf ficfe baraud nur mit ©cfcwie^ 
rigfeit 9?efultate t)on einigermaapen allgemeinerer Slnwenb* 
barfeit ableiten laffen. SabeKc 3 l)at und gezeigt, welche 
mittleren l^aften auf öerfcfeiebeneu Steigungen unb von ver* 
f(f)iebeneu 2(rten von 3Rafcfeinen aufwärts gejogen werben 
fonnten, fowie t>a^ fid) bie nü^lic^e Seiftung ber ^Rafcfeinen 
gewiffermaa^en auf ta^ Dreifache feat fteigern laffen. 

Die mittleren ,ffofiten pro Kilometer bed von ben 9Wa* 
fd)lncn jurürfgelegten SBeged betrugen in ben Sauren 1853 
unb 1854 für bie ganje in fteben ^afcfeinenftationen ge^ 
tfeeilte Strecfe von Svon nacfe JRoanne 0,989 granc, tö ifi 
jebod) feierju ju bemerfen, ta^ ficfe biefe Soften auf bie im 
©leife jurücfgelegteu Strecfen bejiefeen, wie fii in ber S3e^ 
triebdüberficfet angegeben ftnb, unb ba^ jie um einen fefer 
beträcfetlicfeen Sffiertfe bo^er angefe^t fein müßten, wenn bie 
SRanipulationen in ben Stationen unb Sffieicfeen, welche beim 
ärrongiren ber Qn^t nötfeig waren, mit berürf jicfetigt wären. 
35lefe von ber Oefeüfc^aft ben Unternefemern getäfelte Summe 
begreift einen 3uf^Iög von ungefdfer 10 ?Procent für ben 
Umbau ber Socomotiven nacf) neuen SRobeUen unb war 
ni(fet unbebeutenb feöfeer ald bie wirflicfe ben Unternefemern 
juwacfefenben «Soften, fobap biefe bebeutenbe Ueberfcfeuffe 
macfeten. 

9(16 in ben folgenben Saferen bie Dimenftonen unb bie 
Stirfe ber SRafcfetnen vergrößert unb bie @rweiterungen 
unb Sorrectionen be6 Oberbaues voQenbet waren, fonnte 
bie "oon benfelben SWafcfeinen jururfjulegenbe SBegldnge ver* 
breifacfet werben unb fie gewfiferten eine wefentlicfee 98er^ 
meferung ber verricfeteten Strbeit, ofene bap bedfealb eine 



95ermeferung ber Äoflfh für Brennmaterial unb Unterfeoltunfl 
eingetreten wäre. 

@d fonnen fomit bie in ben verfcfeiebenen SabeQen 
angegebenen Äoften baju bienen, bie fid) aud ber Steigung 
ber vorfommenben JRampen ergebenben Äofien ju ermitteln^ 
wobei voraudgefeftt ifit, baß bie ^ü^t, wie bied auf ber 
Sifenbafen von Saint (Sticnne nacfe S^on gewöfenlicfe ber 
gaU war, ihre volle Sabung befiften; wäre bied nicfet ber 
gall, fo müBte notfewenbigerweife biefer Umftanb befonberd 
berücfficfetigt werben. 

SBenn man fid) anbVrcr aRafd)inen, ald fcld)er bebienen 
woQte, von benen oben bie Siebe war, fo würbe man ofene 
Scfewierigfeit ermitteln fonnen, welcfee Siefultate fie geben 
bürf ten, wenn man nur auf bie gegebenen Unterlagen 
jurürfgefet. 

Unterfealtungöaufwanb für ben früfeeren Ober*^ 
bau. — 9Bir muffen feier baran erinnern, i>a^ bie du 
fparniffe, welcfee auf ber (Sifenbafen von 9ioanne nacfe S^on 
burd) Slnwenbung immer ftärferer ^Wafcfeinen nacfe unb na<fe 
ergielt würben, lebiglid) barauf berufeten, baß ber Oberbau 
fowofel burcfe Erweiterung bed @leifed, ald burcfe allmäKge 
8lnwenbung fcfewerer Sd)ienen verbeffert würbe. 

2Bud ben Unterfealtuugdaufwanb anlangt, fo war ber^ 
felbe immer anfefenlicfe genug, befonberd wenn man bie 
bereite erwäfente allmälige (Erneuerung mit in Stecfenung 
jlefet. 9luf ber Sinie von Slnbr^jieur nacfe JRoannc bcKef 
ficfe ber jäferlicfee Slufwanb für Unterfealtung unb Ueber-^ 
wacfeung ber eingleifigen SBafen bei einer bnrcfef^nittlicfeen 
Sinnafeme von 12000 bid 14000 grancö pro Kilometer in 
ben fünf Saferen 1849 biö 1853 auf 2030 granc« pro 
Kilometer ; bierunter befinben ficfe nur 380 gr. pro JWom. 
für verwenbetecJ ^JJiaterial jur Scfeienenlagerung (mat^riaux 
de pose), wäferenb bie allgemeinen (Sinwetfefelungö* unb 
(Srneuerungöfofien auf bad (Sonto ber Saufoften gefcferieben 
waren. Sind) ift babei nocfe ju bemerfen, baß bie Jfoflen 
für bie Uebcrwacbung unb ben SBärterbienft an ben Straßen^ 
Übergängen bamald geringer waren, al6 biejenigen, welcfet 
jeftt tfeeild in golge abminiftrativer SSorfcferiften, tbeiW wegen 
ber erft fpäter eingefüferten 9?acfetjüge erwucfefen. 

3n ben Saferen 1849 bid 1852 featte bie ©fenbafen 
von Saint (Stienne nacfe S^on, welcfee bamaW beträcfetlicfee 
Strecfen audgewecfefelt i)atk, für Unterfealtung unb Ueber* 
wacfeung eine Summe von burcfefcfenittlid) 9530 grancd pro 
Äilometer aufjuwettben, welcfee gänjlicfe im Sonto ber 8e» 
triebdfoften verfcferieben würbe. 

3m Safere 1853 betrug biefer «ufwanb 8427 granc«, 
wäferenb ber 93erfebr 100000 granc« pro Äilometer ubcr^ 
flieg unb 4000O SReter »ebengleife auf Stationen, in 
3Ragajinen u. f. w. erifiirten. @nblid} gab in bemfelbta 
Safere bie ganje Strecfe ber Stfeone-'goire^Sifcnbafen, beren 
©ruttoeinnafeme 49000 gr. pro Äilom. betrug, al« 2)ur<fer 
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fc^nitt^aa^l be^ Sa)>ite(d Unter()a(tung eine ®umme t)on 
4800 gt. pro ÄHom., worunter bfe grneuerniigdarbeiten 
mit 1100 gr. flguriren. 

^orjuge be6 Oberbaues mit fd^meren @(^ie^ 
nen. — fSicnn man ben ^totd, ben man aud) bei allen 
3weigba{)ncn t)erfoIgt, nämlic^ bic birecte SJerbinbung ber 
berührten Ortfc^aften mir ben großen @ifenbal)nlinien , in'd 
S(uge fapt, fo leuchtet ed ein, bap man felbfit bei unbe« 
beutenbem Sierfe^r befonberd banac^ ju tracbten hat, i)äufige 
Stnn)e(^fe(ungen bed ®(eifed ^u t)ermeiben unb bie ga^r^ 
jeuge unb fräftigen ^}Raf(f)inen ber ^au))tba{)nen auf i^nen 
üerwenben gu fönnen. 9Kan wirb alfo in ber SRegef bei 
ber anläge bed Oberbaues feine erheblichen Srfparniffc 
mact)en fönnen; t>it Slnwenbung fc^wererer ®cl)ienen unb 
bie fonftigen SSorfe^rungen jnr foliben ^erftellung bed 
Oberbaues fönneu feine SSerme^rung ber ?ln(agöfoften um 
meljr alö etwa 10000 graucd pro Äil. ^erbeifü()ren, wa^ 
einer 93crmel)rung bed 3a^reöaufwanbc^ um burc^fcftnittüd) 
600 granc6 entfpredjen würbe, ©otcf) ein 3Äe^ranfwanb 
ijt aber bei ben lotalfoften burct) bie (Srfparni^ an Soften 
für 3nfianbfe^ung unb Grnenerung beö ®leifed balb wieber 
eingebracht^ wenn man felbft auf bie weit wichtigeren (Sr^ 
fparniffe nic^t 9iücffic^t nel)men will, welche fi^ in ben 
Äofien für bie 3"9fraft unb bei ber Sonftruction anberer 
S&eilc ber 99at)n realijiren laffen. 2)urc^ bie anwenbung 
fräftigerer Secomoti\)en ift man ndmlic^ in @tanb gefegt, 
fieilere Stampen anjuwenben, o^ne bad ®ewic^t ber 3uge 
ju febr einfc^rdnfen ju muffen. 

(ginflu^ fiarter 6ur»en unb fteiler JRampen.— 
S)iefe ^rincipien jinb je^t allgemein anerfannt, aber wir 
^aben gcfe^en, welct)e J£)inberniffe fic^ auf ber Simone ^ unb 
?oire * ©fenba^n ber SBerbefferung be6 Setriebeö baburc^ 
entgegenfleOteU; ba^ man ni(f)t genügenb fräftige ÜRafc^inen 
anwenben fonnte. Stätte biefed <!g)inberni0 nic^t vorgelegen, 
fo würben bie Stac^t^eile ber jtarfen Steigungen Diel leichter 
)U befeitigen gewefen fein. SBad bie Suroen anlangt, fo 



f)aben wir gefel)en, ba^ Vlafc^inen mit fe(^6 gefuppelten 
Ädbern (aüerbingd folc^e t)on fleinem (Saliber) lange 3^1 
^inburc^ €un)en unb ®egeneurben t>on 100 STOeter 9labiu6, 
welche nic^t burc^ gerabe ©trecfen in einanber übergeführt 
waren, o^ne Wac^tl)eil befaljren ^aben, fobafb bie6 nur We 
©tdrfe ber Schienen erlaubte. @d war ^terju Weiter »f(^t« 
erforberlic^ , ald r>a^ M^ ®elei6 unb bie Slrbüc^fen ber 
8ocomoti»en ben erforberlic^en Spielraum erbielten. 8lo(^ 
met)r, ftarfe Socomotit^en mit fec^d gefuppelten ätdbern 
l)aben gelegentlich Strecfen, für bie fte nicbt befitimmt waren, 
mit einer Steigung von 3,3 ^rocent unb Surfen vou 150 
unb fogar 124 üKeter 9labiu0 befahren. SBd^renb ber 
ajorverfuc^e famen aüerbingd in ber legieren Surve Su«* 
gleifungen vor, aber ald bie Schienen In paffenber 2Beife 
auöeinanbergerücft unb verlegt waren, fo ift o^nc Irgenb 
eine SJerdnberung an ber aRafcftine felbji ber SSetrieb auf 
biefen Strecfen 10 ÜWonate l)inburd) fortgefe^t worben, wenn 
auc^ mit geringer ®efcf)winbigfeit. 

SBenn man auct) bei a)tafd)inen ^on ber gewöhnlichen 

I Steifheit unb bem gewöhnlichen SRabfianbe nicht bi^ auf 

I biefeö dußerfte 9)?aa0 hinabgehen will, fo Idßt Reh bod) 

I i)\tifan^ erfennen, ba0 Surven von 200 unb 300 üReter 

I diabind gar nii-htd Sebenfliched \)abtn unb bejüglich ber 

I S^hrj^ufl«^ 9«v feine Schwierigfetten bereiten. Sie finb nur, 

I wie ftarfe Steigungen, mit bem Uebetjianbe behaftet, ba0 

bie ®efd)winbigfeit verminbert werben muß, unb baf ein 

höherer 8lufwanb, fowie bie 9iothwenbigfeit einer beffern 

Unterhaltung ber 33ahn erwdchfi. 

Y. StOlgeruttgtn nnb ^auptttfnltatt. 

Slntagdfofien unb Setriebdergebniffe in ben 
verfehl ebenen H^^tioben. — Die Setrieböergebniffe, 
welche nach 8lufgabe bed $ferbebetriebed unb nach 93er^ 
befferung ber 93ahn beim ©etriebe mit iocomoti\>^n erjielt 
worben ftnb, jeigt nachfitebenbe Tabelle, in welcher für bie 
brei dlteren ?inien bie änlagöfoften, bic (Sinnahnien unb bie 
S3etrieb«fofien ane ben 3ahren 1843 unb 1853 angeführt jtnb. 



Änlagdfoflen pro Kilometer 

©rutto ^ ©innahme . .^ 

»etriebdfoften ...'.* 

Wetto^Sinna^me 

Serhdltni^ ber Jtofien jur Sinnahme 

SJerbdltni^ ber 9{etto^@innahme ju ben 9(nlagdfofien 



@aint Sticnne iiad) 


Snbt^jitu): 


18 .ffilomtter. 


1843 


1863 


8'- 


8r. 


137224 


190109 


24223 


28104 


18402 


16412 


6921 


11692 


757o 


58,4 o/o 


4,31 7o 


6,16 7o 



«Saint Stitnnt nat^ 
67 Jtilomttcr. 



Stoaniit 
67 Jtitomtt«;. 



1848 
8t. 



1863 



320537 
67088 
38560 
28528 
57% 
8,97o 



388107 

103889 

49623 

54226 

48% 

13,97% 



1843 
8t. 



140437 
8082 
6450 
1632 

80% 

1,66 7o 



1863 
8t. 



178296 

14836 

9230 

6606 

62,8% 

3,1% 
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3){e SSerme^rung in ben 9n(agdfof)en bejie^t f{(^ faft 
au0f(^(ie$(i(^ nur auf bie Serbefferung be6 ®leife6 unb bie 
SBermcl^rung ber SRafc^inen unb 9Bagen; übrigen^ tfi bie 
Steigerung be0 93erfe^r6 unb befonberd ber Kettoein nahmen 
grof genug getoefen, um bie ))on ben ®efeUf(^aften ge^ 
brachten Opfer reic^Iic^ }u erfeften. 

Um bie t>orfte^enben eingaben richtig ju beurtf)eilen, 
muf man auf bie mittleren Tarife, welche für ben, */§ bed 
ganjen ©etriebed umfaffenben 95etrieb mit geringer ®e^ 
f(^tt)inbigleit aufgeftellt waren, jurucfge{)en. 3m 3a^re 1843 
betrug ber larif 0,i6 8r. pro Spönne unb Kilometer auf 
ber 8inie Saint 6tienne^8Jnbr^jieur, 0,ii4 gr. auf ber 
8inie Saint (Stienne ^ Sl^on unb 0,i25 gr. auf ber Sa^n 
\>on anbröjieur nat^ SRoanne; im 3a^re 1853 würbe er 
aber ^erabgefe^t auf 0,1373 gr. für bie erfte, auf 0,ioii 
gr. für bie jweite unb auf 0,ioo5 gr. für bie britte Sinie. 

SBir ^aben noc^ ^injujufugen, bap ber 9}er(e^r nic^t 
()ätte gefieigert werben unb ber wac^fenben Sebeutung bed 
Saffind von Saint @tieune nid)t {)ätte genügen fönnen, 
wenn nic^t 6orrectionen unb S(nf(^affungen neuen SRate^ 
ria(e6 aOer 9(rt ftattgefunben ^dtten. 'Ded^alb finb^uc^ 
feit 1854 beträchtliche Summen aufgewenbet Werben, um 
bie alten Sahnen ju erneuern unb gu corrigiren, unb ein 
mit ben ^aupteifenba^nen l)armonirenbed Setriebdmateriat 
neu JU fc^affen. SBir fe^en, welche Srfparniffe unb Sr^ 
Weiterungen im Setriebe baburc^ möglich geworben finb, 
jebocf) lipt fic^ auf biefer Section ein fo ofonomifc^er fßu 
trieb, wie auf anbern Strerfen großer ^auptbaljnen nicftt 
t)er^offen. !Die JRampen jwifcl>en ©iüord unb Saint ßtienne, 
welche nur burc^ bie Sebeutung be6 Jto^lentran^ported in 



ber 9tic^tung nac^ abwdrt6 eine (Sompenfotion finben fönnen, 
finb babei nicbt r>a^ ^auptfic^lic^fle ^inbernip} biefed (iegt 
))ielmebr in ben \)er^ättnißmdßig beträchtlichen StofUn, weld)e 
bie Äfirje ber Strecfe unb bie t)ielfati()en 3^if<^«nmanipu«^ 
lationen auf biefer ^on ®it)or6 bi6 Saint ^enne nur eine 
fietige golge üon ^altepunften unb SIbstoelgungen jeigenben 
Strecfe t>erurfac^en. 

Schlußfolgerungen. — 9Ba« bie Scfclußfolge^ 
rungen anlangt, wel(f)c fic^ aM ben in ben t)origen Sapi^ 
teln gegebenen Sergleicftungen in 53ejug auf bie 5BaI)l ber 
93etriebdmetl)obe unb bie «rt ber Iracirung jie^en liefen, 
fo fönnen fie eine allgemeine ®iltigfeit nic^t beanfpruc^en. 

3)ie Iflnfovberungen t)erfc^iebener «rt, welchen eine 
33a^n bejüglid) be« SBerfe^ve^ ju genügen i^at, bie 3at|l 
unb bie Schwere ber ßüQt, welcf)e im !Dur(^fc{>nitt ju er^ 
waxUii ift, finb bie einjtgen Elemente, auf benen ficfe, unter 
aSergleidjung ber tierfd^iebenen ^ifftxn für «nlag«' unb 
Setriebdfoften , welche fic^ unter 3wg^0"belegung »crfc^ie* 
bener SBa^ntracen ergeben, bie ®renjen bejüglid) ber angu^ 
ne^menben 6urt)en^albmeffer unb Steigungen feflftellen unb 
jugteicb bie geeignetfiten Setriebdmetftoben unb X>ic ange* 
mcffenften S^pteme ber 8ocomotit)en ermitteln laffen. 

3Bie wir fc^on im Singang biefer 9lotij bemerften, 
ging unfere 8lbfic^t nur ba^in, einige S^^atfac^eu, welche 
an ftc^ belel)renb finb, mit genügenber »udfüljrlic^feit t)or^ 
jufü^ren, unb bie grgebniffe großartiger SBerfuc^e ju ntx* 
öffentlichen, welche unter ^nreic^enb t>erfc^febenen SSer^ält* 
niffen gewonnen worben fmb, um für ä^nlict)e gäUe 
geeignete Unterlagen abqcbtn }u fönnen. 
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^e sttfammengefe^ten ^u^flultier^dttttilfe t^eorettft^ tnt\»\delt unb bur(( 

ä^erfuc^e erldtttert 



Dom 



aSergratl^, $rof. Dr. <^uHud lüÜrtabad). 

(^ierju JCafcl 8.) 



I. Der gUic^jeitige ?ludfluß t>urd) jwei 3Wün^ 
bungeii unter abnet)menl>em 2)ru(fe. 

§. 1, SBenn Md SBaffcr Durd) §n)ei WüiiDunflen 
F unb Fl aud einem ©efäge AB CD, gig. 1, aii^ftrömt, 
tpelc^ed t>on oben herein bid jur oberen 9RünDung Fj einen 
un^erdnDerlic^en Duerfc^nitt G f)at nnb wäI)renD t>ed 8lud^ 
flrömend feinen 3uPw^ erhält, fo ifi bie grage aufjuwerfen : 
in welcher 3^'^ ^ fi"f^ ^»^r SBafferfpiegel AB um eine ge^ 
wiffe liefe AK = BL = 8, unt> we(d)e SSSaffermenge 
liefert hierbei iebc ber ^JMüiiDungeu F unD Fi? 2)iefer 
SfuöPußfaD tommt jwar in Der $rariö nic^t {)dufig öor, 
verdient aber eine befonoere Seac^tung, weil bie S3eurt^ei< 
lung beffelben nur burd) fel)r anfammengefefrte algebraifc^e 
gormein möglich ifi. 9iur bann, wenn bie Senfung s bed 
SGBafferfpiegeld Hein i|l gegen bie anfänglichen !Dru(fböl)en 
h unb hi = h — a ber beiben ^Kiinbungen F unb Fi, 
Id^t fici) bie »orliegenbe Slnfgabe burd) eine einfadje gormet 
anndbernb üur Sofung bringen. @d ift bann bie mittlere 
2)rucfl)öl)e für Un auöpu^ burd) F, z = h — V^s, unb 
bie für ben ÄuÄflu^ burd) F^, Zi = hi — V28 ju fejen, 
wonach bie entfprec^enben äudflu^mengen pro 6ec. : 



Q = FV2gz =Fy 2g(h— V,8) unb 
Qi = F /2gzi = Fi/2g (hi-V^s) 
folgen, ^iernac^ ergiebt ficb bie ganje Sluöflufmenge 
Gs = (Q+Qi) t = F /2g(h-V,8)t 



+ Fl V2g(hi-%8)t, 
unb e6 ifi baf)er bie gefud^te Su^ßu^jeit 

Gß 






/2g (F Vh-V28 + Fl /hl- V28) ' 
n>oraud ftc^ nun aud) bie Sludflufmengen ber einzelnen 
^IRünbungen, 

F/h^ry 



V =Qt = 



F/h-V.s + Fi/hi-VtB 



Gb unb 



Vi=Qit = 



Fi/hi-%8 



Gb 



F/h-V28 + Fi/hi-V,8 

berechnen laffen. 

Diefe gormein reichen aber nic^t me^r aud, unb fül)ren 
nac^ S3efinben gerabeju auf falfc^e Stefultate, n)enn bie 
Senfung 8 bed SBafferfpiegeW »d^renb beö Sludflnffed in 
,g)infic^t auf eine ber ^xudi)öf)t\\ h unb h^ anfeftntit^ ifi; 
Ober berfelben fe^r na^e fommt. !Die bann angumenbenben 
gormein werben im golgenben entwirfett unb bei befonberd 
ju biefem 3^^^^ angeftellten 93erfu(^en in Slnmenbung 
gebrad)t. 

S. 2. !Die 3)rudf^6be h ber unteren STOünbung F gehe 
n>äf|renb ber Sludflußjeit t in x, fowie bie 3)rurf^ö^e h^ 
ber oberen 3)lünbung Fi in y über, unb ed finfe ber 
993afferfpiegel n)dt)renb bed 3^'*^'^^"^"^^^ dt um dx = dy, 
wobei bie SBaffermenge 

dW = — Gdx = — Gdy 
jum 9lu6ßup gelangt. 

9lun fliegen aber gteic^jettig burd) bie ^})iünbungen F 
unb Fl bie SDJaffermengen 

dV = F/2gi.dt unb dVj = Fi/2gy.dt 
ab, bal)er ifi in golge ber ®lei(^ung 

dW = dV + dVi 

JU fe^en: 

-Gdx = (F/x + Fi/y)/2g.dt, 
unb ed folgt Xia^ gefut^te 3«telcment, innerl)alb beffen x 
unb y um dx = dy abnehmen: 
Gdx 



dt = — 



(F/x+Fl/y)/2g 
G dx 



/2g * F/x + Fi/y 

G |^F/x-Fi/y\ 

~ /2^ V F^x-Fi^y ;''''• 

Digitized by VnOOQlC 



96 SßeidBac!^, bie jufammengefe^ten 9udflugt)er^alttttffe tl^ecretifd^ entiDideU unb bur(^ Setfud^e er(Sutert. 96 

Um biefcn Sludbrurf Integrircn ju fönnen, feften wir 



Sejeic^net man bte Xiefe; um welche Die SRünbung F 
unter bcr 9Rünbung P, liegt, burc^ a, fefrt alfo x— y=a, 
fo fann man in bie le^te gormel x = a+y, fowie y = 
X— a einfeften, wobei fie in folgenbe ubergef)t: 

dt ^ ( F/ 'dx. 

Fl /y dy 



U — F.*a ^ , du 



(F»-F,»)y+F»ä) 
folgt, unl) etf nimmt bann l>\t ju tntegrirenbe !£)ifferen;|ia (forme! folgenbe @ef^att an: 



Ui-P«a ^ , du, 

y = F« -F,» ""^ ^y = -F?3.-fT 



dt = ^(—1 ilEIZidU ^> /U^-?l!L dü\ 



Fl 



9ejeid)net man nocf) batf Sßer^ältni^ -^ Dur«^ m, fo erhält man einfacber unt> nberftc^tltc^fr 

G / yU-F ,»a ^^j . mfü,—F*a 



dt = — 



(1— m»)V.F*/2g 



(■ 



U 



Ui 



iU,). 



3« nat^bem nun -=r = n» fUiner ober größer ali dini i(i, fe$cn trir enJmeber yi — m* =11, ober }fm* — 1 

=:p, unb <r()a(ten nun im erften gatle: 

j* Cl / VU-F,»a ,.. mVU,— F»a ,,t\ v 

•^^ = ~ n»F^/2i ( U *^^ U; ^ ^'j ' »'''Ö'Ö'" "" *"'*""» ^ 

dt = + —^ (-^^^^^ du - .EJ^5±EK dü,\. 
p«F« /2g \ U Ui 7 

gut ben erfien gaü ift U— ■Fi»a = (P» — F,«)x = (1— m») F»x =. n«F>x, unb 

Ui— F»a = (F>— F,*)y = (1— m«) F«y = n«F»y, 

baflegen für ben i»eiten: Fi*a -U == (Fi» — F«)x = (m«— 1) F»x = p«F«x, unb 

F»a— U, = (F,» — F»)y = (m«-l)F»y = p«F»y. 

i. 3. !£>{( 3ntegra(rc(^uung giebt 

/-»^^ dZ = 2[/Z=b-/b.arc.(tang= /^EH)], 



fotDie 



/j^az = ./r--Z./.L„.(-^^), 



ba^tr i)at man für ben erflen gall, »0 m = -|j^ < 1 unb yi — m* =n ju fejen ift, 



t = 



2G 



yU-F,»a-F./a.arc.(tang = ]/II^^) 
n3F»/2-g \^_^(^u7^j^-F/a.arc.(tang =/Ü:^)) 

n y^x — m jAa . arc ( tang = V — j 



+ Con8t 



2G 



^ ^ \--m(n/y— /a.arc(tang= n f '^)) 
S)a bie t)erdnberlid)en 2)ru(!i)öi)en x unb y mit h unb h^ anfangen, fo ifit auct) 
2G / n/h-m/a.arc.(tang= ^Z^) 

n»F/2i L„(„y^h, - /a.arc.(tang= a /5)) 



I + Const. 



= 



Const., 
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ba^ folgt ft^Kef««^ bie g(fu(i>t( «u^flu^aeit: 

2^ / n(/h-/x-m(A-/y)) 

^^W^\-zn/a[arc(tang=^/Ä) - arc(tang= ^/Z) 

— (arc(taOg = n y — i-) — arc(tang = n^^ ^)j , b. I. 
2G / /h-/x-m(A-/y) 

^^FPi ^_^^. (^(^= j^l||^ivi=^,_^(^=Jü^MO))| 

3in jweiten galle, wo —J- =m ein unechter 33ruc^ unt) /m« — 1 = p ju fe$en ifi, \)at man t>er angege* 
bcnen ^weiten 3ntegralformel ju gofgc: 

G / * ' -r IV \/F,»a— U + F, /a/ 

p.FY2i I _„ (a^^FTIZÜ. + F Ya.Ln (y^"^} 1111-^;-)) 
^ \' 1 -T- r Vy^F«a-Uj + F /aV> 

2pF/x + F,/aLn(-PJ^:^)' 
\ p y x+m y a / 






Const. 



G 



+ Const. 



^-.(2pP/,+F/.Ln(|^^)) 
Snfangd ifi x = h unt> y = hi, Da^er folgt au(^ 

/ 2pF/h+F,/aLn( P>^^-"^M ' 

P-/^^\-.(2pF,..F,aL.(^Ä^))' 



= 



imb ed etfliebt fwft für bie «udflußa«'*» innerhalb welcher h in x unb hj in y = x+hj — h = x — a Mb«tgef)t, 
^ ^ 2(m(Ä-/y)-(/h-/x)) 



n. t = 



p«p/2g 1 "^'^ Ln^ P^**""^* p/x+m/a p/ht + /a p/j— /» X I* 

\ P Ap/h+m/a ' p/x — m/a p/hi— /a p/y4-/a// 



f. 3. ^o( ba« ®efd^ nur bie untere ÜRünbung_F, 
ifl alfo Fl = 0, fo l)at mon m = unb n = /l — m> 
= 1 , unb e« giebt bie erfle gormel ben befannten Sudbrurf 

^ ^ 2Q(/h-/x) 
F/2i 
gdfit bogegen bie untere ÜWünbun g weg, ift alfo F 
= 0, fo ^at man m^oo unb p = ym*— l=m=oo, 
«nb e« giebt bie jroeite gormel 






G 



==-.2m(A-/y) 



p»F/2g 

p»F,/2g »^^^ Fl /2g 

9Benn eine 9)tunbung fo groß mie bie anoere, alfo 



m = 



-H 



1, unb n = p = ift, fo ^at man naii 



gormel I, ba bann 



arc 



Oiviltngcnicur XI. 
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t = 



•F/2g 



F/2g \ 3a ; 3Fa/2g V \ x 3 )) 



@6enfo giebt auc^ Formel II, ba 



= _2|p/l+^p« 



3 



(/?)^ ••). 



Ln 



i^j=.(,/z,4,.(/j)V...)M.».., 






2C/li,-/y- /b + A) 

-|p-(i)vi p.(^)%|p-(^r-i-P-(i)v...) 

3Fa/2g \ \ i J ;j 



Den öorfie^cnben erften Slbcil bicfcr Aufgabe ^at fcfcon 
Se^mud in feiner Sammlung öon aufgelöften Sfufgaben 
aud t)em ®ebiet Der angewanWen 9Katl)ematif, Serlin 1828, 
gelöP, ber folgenbe jweite J^eil bürfte bagegen neu fein. 

S. 4. 8lud ber Sentung s=h — x = hi — y bed 
SBafferfpiegeld ergiebt fi(^ jn>ar bie ganje SludPufmenge 
W = V+Vi = Gs = G (h— x) = G (hl— y), 
aber ed bleibt noc^ unbefiimmt, welt^e SBaffermenge V ober 
Vj burc^ bie eine ober anbere ber SKunbungen F unb Fj 
audfirömt. 2)ie gormel jur SSerecbnung biefer SBaffer-' 
mengen wirb in gotgenbem entwicfelt. 3et>enfattd fliegt 
»ä^renb be6 3^i^^l^JW^n^^^ ^^ ^"^^ F bie SBaffermenge 

/x. dx 



dV = F/2i^.dt = —FG. 
FGdx 



F+F 



./•-T 



dV 



= -2Ga(-j 



F/x + Fj/y 
Gdx 

H-my 1— 
B 



Um tiiefe (Dtfferenjialformet ju integriren, füf^ren wir 
bie aSariaWe u = l/ 1—— , ober u* = 1 — ein, 

f X X 

wonad) x= -j— -^- == (1— u*)-»a unb 

2 audu 



dx = — 
autffänt, fo ba$ rt4> 
dV = — 



2Gaudu 



(l + mu)(l— u»)» 



fe$en Id^t. 



9{un fann man aber 
u 



(l + mu)(l — u'')« 



+ 



1 + mu 



+ 



B 

(1+u)* 



D 



+ mu 



(1+u)» 



1 + u ' (1— u)« 
(({^reiben, ba^er folgt aui) 
^ D ^ E \ , 



+ 



£ 



1— u 



unb burc^ Integration, bad gefuc^tc ^u6fhipquantuni (eibii: 

V = 2Ga(— Ln(H-mu) + CLn(l+u) — ELii(l 



u). 



gi"il)rt mon i)ier wieber 



„ = /^ 



T^ +-i^WConBt- 
1 + u 1 — u/ 



ein, fo er^dU man 
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-B ( /' ) + D (, t^'— )) + Con«. 

\ y x+ y X— a / \ y X— y x— a // 

unb, ba anfangt, tt)o V = 0, x = h ifi, 

V = 2Q. f A Ln (^-t£J^ /l!) + OL» (J^l+J^ /^) 
\m \/x + m |/x— a ^ h/ V/x+yx— a ^ n/ 

_ gj^^ / /h — /h^ y^\ _ g / /h /x \ 

+ d( ^ ^—)] 

2>ie Soefftcienten A, B, C, D unt E ftnb mittel^ Der @(ei(i)ung 

u = A (1— u)» (1+u)» + B (l+mu) (1 — u)* 4- C (1+mu) (1 — u)» (1+u) 

+ D (1 + mu) (l+u)» + E (l+mu) (1 + u)» (1— u), 
littrc^ (etannte Siegeln ju ftnt>en. 

®e$t man in Wefer ©leicfciing u = , fo txf)&it man ' 



A = — 



m 
1 



/'l^J_y/l_iy ~ (m + iy (m-l)» - (1 + m)» (1-m)» ' 



ful^rt man Dagegen barin u = — 1 ein, fo ergiebt fid) 

B = -j-p: r- , unb ebenfo er{)4lt mon für u = + 1 , D ^ 



4(1 — m) ' ' ' ' — , , - — 4(i^m) • 

9tod) giebt vom Slu^brutfe 

u _ A(l + u)» , B I p., , . , D(l+u)' . E(l+u)« 
(l+mu)(l-u)» 1 + mu +B+Ca+«)+ (i_^), + i_^ 

ba« erfie 2>iffetentia(ver^(tni0 

(l + mu)(l— u)»— u(m(l— u)»— 2 (1 + mu) (1 — u)) 

(l_j_nm)» (1 — u)* ^' u = — 1, 

p 4(1 — m) + 4m — 4(1 — m) m 

^ ~ 16 (1— m)* ~ 4 (1— m)» 

unb ebenfo vom Slntfbrude 

" __ A(l-u)» B(l-a)» C(l-u)« p, p.i „. 

(1+mü) (i + ü)» — 1+mu ^ (l+u)» ^ l+u +^-H^(l-«) 

bad erfie ^ifferentia()>ert)ä(tni$ 

(1+mu) (l + u)«— u(m(l+u)«+ 2 (1+mu) (l+u)) 

(1+mu)» (l+u)« 

„ _ _ 4 (1 + m) — 4m — 4 (1+m) _ m 

16 (1 + m)« "" 4 (l + m)« ' 

ba^er fMgt bie Sludflu^menge burt^ bie SRünbung F: 
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(l+m)«(l-m)« ^''l/x+ni/£^:rj; r h;^ 4(l-in)» "^"l/x+fiHi f h) 
V/x-/i=i ' h;^ 4(l-m) V/h4-}/F=i /x4-l^i=a/ 



V = 2Ga 



4(l+m) 



^ 4(l+m) V/h— /h— a /x— /x-a/' 



/h+yl^ /x+/x— a a 

/h— /h-a /x— /x-a a 

1 ( /h /' ^ . 1 / /h /x \ 

4(l-m) V/h + yl^^ yx + /i=^/ 4(l + m) V/h— fh— a /x — /i=i/ 

h— X— m(vh(h— a) — Vx(x — a)) 
^ 2 (H-m) (f-^ä ' 

iinb ti nimmt nun t>er Sludbrud fflr iie ^{utffluimenge bur(t> bie unter« Wünbung F folgenbe ®ef}alt an 



m. v = G 



h-x-m(/^E=-a)-/x(x-a)) 3^,^ / - /h+m /h=-a ,/T\ ] 

(H-m)(l-m) (l+m)*(l-m)* V/^+m/i=l'^ h>/( 

. "»«^ Ln (fh±VIEL /^\ 51?^ Ln / /h-/h^^ /^\i 

^ 2(l-n.)». l,/x+/5E^rii -r h; 2(l+m)« "^^ V /x- /i=i ' h/) 

h— X— m (l/"hh"t — / xy) 2m* a . / /h+m /h, |A x"\ 

1-m» " (1-m*)* "^"i/x+m/y '^hj 

. ma , / ^h+YK if^\ ™a r { V^~ VK ■■/'x"\| 

"^ 2(l-m)» "^"V/x-h/y '^ h/ 2 (1 -|-m)« ^° V /x-/y »^ W' 

f. 5. 3fl We obere 9Runbuna F. Berf((,lojfen, flieit 10,.,^-^ • w , i^ t ,. . Fi 

,t w A w . «n>- V ü cm ff ^• r t » 1 8u«flufmunbunüen einanber aleic^, fo bat man -^ =m 
alfo nur burt^ bie untere SWunbung F ffiaffer au«, fo ^at I ' "^ " o «^z i / p 

Fl A . w V t w n./k X. -.— =1' unb e« iji nun bie gormel III jur Sefiimmuna ber 

man y- = n. = 0, «nb ba^er V = G (h-x)} «enn ; ^^^^ ^.^ ^^^^^^ ^.^^^^^ p ^^.^J^^ «„«fm^^enge V 

dagegen nur bie obere SRünbung äBaffer giebt, a(fo F=0 i n)ie folgt ju t)ern>anbe(n. 

•a c czui, Fl w ». c. Tr A .. ^ ^;- ; Äe^men wir jundc^ft an, ba§ m tt>emg größer ate 
' ' ' ' F ' ^ I dxne, alfo baß m— 1 eine fe^r Herne 3^^' f^»- ®fln« 

au(^ bie Sormel m angiebt. ®inb enblic^ noc^ beibe , läßt M fe^en: 

Ln(/h+m/h^a) = Ln(/h+/h-^— (1— m)/h— a) 

r , ri. . ra \ (1— m) /h— a (1— m)* (h— a) , _. , 

= Ln (Vh+Vh— a) ^ '-^ — — ;: — ,\ , fo Wie aud) 

Ln (/xH-m /x-i) = Ln (x+ }f^=r^) - d-"') V^f:^» _ (l-tn)'(x-a) ^^^^^ ^^^^^ ^^^ ^^.^ 

yx + yx— a 2(yx-f-yx — a)* 

2m»a / /h+mVh:=Ji /T\ _ 2m»a / /h+yt=ü /^X 

(H-in)»(l-m)» V/x+myi=a''^ »> / ~ (1+m)» (l-m)» V /x+yl=i ' '^ h/ 

0«(l-m)»\^^ ''Vh+/h=:'a /x+VilTa/^ 2 V(/h+/h='a)» (/x + /rr»)ty/^''' 
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ma • //h+yh— a i/"x\ . 



2(1-111)« r (l+m)»>/^°i/x4-/i=i '^ "W ~ 2(l+m)» ^""l/x+y^TTi 



[1— m)* \ 



«nö abWrt man ftlerju auc^ no4 ba« Uftk ®Hrt — „>, , — rs-hni^ v • r T-)' 

J(l-|-in)* \vx— Vx— a ' o/ 



fo refultirt Itaraud ber logarit6mif(^e Sl^eil Der Faustformel in folgenber iStftalt 

ma 

I .Tl I E : 1 _I £ I — ^ 



ma , /y"h+/h— a /x— /x— a \ _ 



V/x+iTx-a/. 



ntldtn für m = 1 in 4" Ln ( % \ f ) üi»eraef)L 

* \ y x+ yx— a / 

S)er jweitt ü^i tie« Ütudbrutfe« (9) ifi aud) 



(l+m^ä-m) ( y^^'^ - /«-(-.l- 1.+') + -(if^ ( 



m*a /'(h— a) (/h— /F=^)«— (x— a) (/x - /x— a)» 



). 



(1+m)» \ a= 

unb gtebt in Seretnigung mit bem erften ®(tebe ber <i|paubtg(ei(^ung III, menn man fc^IAflic^ noc^ m = 1 unb 
l + m = 2 einführt, folgenben algebraifc^n Zf)t\l ber gefachten gormel: 

^ (h* _ X« - (h-|) /hTh— a) + (x- I-) /MillT)), 

unb e0 folgt I^iernac^ bad gefuc^te äBafferquantum 

V = ^ ('"— -("-1) )'1^')+ (-1) /^') + 4 1-" (-^±^))- 

ü)enfelben ^u^brucf giebt au(^ bie birecte Sntmitfelung. 

©inb beibe 9Wunbungen in einem unb bemfelben 9lman, fo ift a = 0, unb 



S. 6. Sei anwenbung ber im Sorfie^enben entwicfel* 
ttn gor mein auf bie ^ßrariö ift ftatt F, fiF, fowie fiatt 



Fl, fA^F„ alfo m = 



_f^iFi 



^F 



einjufe^en, wobei fi unb /u^ 



bie üudflu^coefficienten ber SKünbungen F unb F| bejei(^nen. 

3)te 95erfu(^e über bie im SSorfte^enben be^anbelten 
au0flii0t)er^d(tni{fe bed SBafferd ftnb t>om SSerfaffer mittel^ 
bed in $ig. 2 auf !£af. 8 abgebilbeten <^auptapparated feiner 
(Siperimental^^braulif angef^edt n>orben (f. 9b. X, 3^af. 1 bed 
Stt)i(ingenteurd). Da )ttr Serec^nung biefer 9)erfu(^e not^ig 
iß, baf bie Sludflufcoefftcienten /n unb /i^ ber SRünbungen 
F unb F| bcfannt ftnb, fo würben jundt^ft biefe Soeffi« 
cienten mittetd bed ^uefluffed burct) eine ber brei ^kün^ 
bnngen A, B unb C ermittelt. Slud ber beobachteten ^tit 
i, innerhalb welcher bie !Dru(f^ö^e h in x übergebt, alfo 
ber SBafferfpiegel WW, beffen gtdcftenin^alt G ifl, um 
8 = h— X finft, folgt 

2G(/h-/x) 



^}){itte(d biefer gormel ftnb bie 9(u0flu||coefftcienten ber 
bei ben «^auptoerfudjen jur ^nmenbung gefommenen 3Rnn* 
bungen aud ben beobachteten 9(u6fluijeiten berechnet morben. 
Sei ben ^auptt)erfuc^en, n>o ftct^ nur eine ber IDtünbungen 
A, B unb C t>erfc^lo{fen mar, unb foiglic^ X^a^ 9Baffer 
burc^ jtDei SRünbungen jug(eict) audflo^, würbe jundcfeft 
bie ^txt t beobachtet, innert)a(b welcher ber SBafferfpiegel 
WW um 8 = h — X fanf, außerbem fing man auc^ noch 
bad $(udfluf waffer ber einen 9Rünbung in einem befonberen 
Stic^gefdfe auf, worin ba6 Ouantum V ober V| beffelben 
angegeben würbe, wd^renb bad ganje 9(udflu0quantum 
W = V + Vi burc^ ba« *Probuct Q8 = a(h— x) au^ 
angegeben wirb. 

S. 7. (Srüer Serfuc(». 1) 3n ber obern 3Ränbung 
A faf bad 3Runb{)ü(f F^, Sig*3. mit einer Jtreidmünbung 
in ber bannen 9Banb ))om Durc^meffer d^ = l,oi Sentit 
meter, unb ed fiel bie 9(u0flu0seit t = 201,38 See. aud. 
2) 3m mittleren Sod) B fa$ bad SRunbfiäif F mit einer 
Jtreitfmunbung in ber bannen 9ßanb t)om Durc^meffer 
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SBei^iac^, bte {ufammengefe^ten Sudfitigoer^Sttniffe tl^eoretifd^ enttotcteh unb bttrc^ Serfuc^ ertötiterf. 



lOB 



d = 0;74i (SenHmeter, uiib e0 fiel Die 9(udfluf)eit t = 190,6 
®ec. aud. 3) !£)a6 SBaffer ßo^ burc^ 6etbe '^D?unbiingen 
jugleic^ au0, unb ed ergab ftc^ bie 9[u0f[u^jeitt= 98,5 6ec. 
!Die 3n^aUe ber OTünbungen finb 



P = 



— ^— = 0,4312 unb Fl = — ji— == 0,8012, 



unb ber 3n^alt bed finfenben SBafferfpiegeW betragt 
G = 1251,6 Duabratcentimeter, 8lu(^ ifi 

/2g = /19;62 = 4,4294 üReter, ba^er -^^ = 565,i5. 

Serner waren bie 2)ru(f^ö^en beim erften SBcrfud): 
hj = 0,1700 5!Reter unb y = 0,05oo SKeter, 
unb beim jn^eiten: 
h = 0,4694 SReter unb x = 0,3494 SWeter. 

i^iernac^ ^at man 

tf2g 



565,15 . (y 0,1700 — ] ^0,0500) 

~ 201,33 

565,15.0,1887 ^ r-N w ^ .• . 

= OA1 = 0,5297 Duabratcentimeter, 

njonac^ fii = 0,66ii folgt; bagegen 

p _ 2G(/h ~/x) _ 565,15. (/0,4694—/0;3494) 

^ t/2^ ~ 190,5 

565,15 . 0,09403 



190,5 



= 0,27895 Duabratcentimeter, 



%üx ben britten unb {>au)>tDerfuc^ über ben gkic^jei« 
tigen 91u6flu§ burc^ beibe SRunbungen giebt bie 9[nn%^ 
rungdformel, bie ber ©enfung s = 0,i2oo 9Reter bed 
®a{ferfpiege(d entfprec^enbe Stu^flu^jeit 

Ga 






V2 . 565,15 . 0,1200 

0,27895 /0,4094 + 0,5297 . /0,1100 

' == 95,75 ©ec, alfo t>iel ju Hein, ba 



0,36415 

bem 9Serfu*e ^u gofge, t = 98,5 See. fein foü. 
Snr bie genaue Serecbnung biefed Sierfuc^ed ift 



m 



|U F 0,27895 ' 



8989. 



!Da biefed Sier^ältni^ größer a(d @in6 ifi, fo ^at man 
jur Sered)nung t)on t bie formet IL in 9Inn>enbung )U 
bringen unb in berfefben 

p = /m* — 1 = /2,6056 = 1,6142 }u fefteu. 

Uebrigend bleibt für biefe germel 

/h = y 0,4694 = 0,68513, 
/hl = y 0,1700 = 0/41231, 
/x = y 0,3494 = 0,59110, UUb 

/y = /0,06oo = 0,22361, fowie 

/a = /h — hi= y 0,2994 = 0,64717. 

3)a no(^ /iF = 0,27896 ifi, fo l)at man ben gactor 
G _ V« • ^o,ib 

fi Fp* ]^2g 0,27895 . 2,6066 



388,77. 






tooraud ^d) /n = 0,6469 ergiebt. 

gerner ifi in ber Faustformel 

^ / 2(m(/h,-/y)-(/h-/x)) 

p2p/2g I m/sL j^^/ p/h— m/a p/x + m/a p/h, + /a p/y-/a \ T 

\ P Vp/h-l-m/a ' p/x—m/a * p/hi — /a p/y + /a// 

2 fm(/hi— /y) — (/h— /x)) = 2 n,8989 (d,41231— 0,2236l) — (0,68513 — 0,69110) j 

= 2 . (1,8989 . 0,1887 — 0,09408) = 0,628«, 

m /a 1,8989 . 0,54717 ^ 

^- = — "^ = ^ == 0,64367, 

p 1,6142 

p /h — m /a = 1,6142 . 0,68513 — 1,8989 . 0,54717 = 1,10595 — 1,03902 = 0,06693, 

p /h+m/a = 1,10595 + 1,03902 = 2,15497, 

p /x+m/a = 1,6142 .0,59110 + 1,03902 == 0,95415 -\- 1,03902 = 1,69317, 

p /x — m/a = 0,95415 — 1,03902 = — 0,08487, 

p /h^ + /a = 1,6142 . 0,41232 -f- 0,64717 = 0,66555 + 0,64717 = 1,21272, 

p /hl — /a = 0,66655 — 0,54717 = 0,11888, 

p /y — /a = 1,6142.0,22361 — 0,54717 = 0,36095 — 0,54717 = —0,18622, 

p /y -1- /a = 0,36096 + 0,54417 = 0,90812. 

^ieraud ergiebt ftcb 
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LogE = Loc fP^^"'°'^^ , p/x + m/a p/h, + /a p/y-/a \ 
\ p /h+m /a ' p /x — m /a ' p /hj — /a * p /y + /a ^ 

0,82562 — 2 ] i 0,38844 

] + 0,29964 ( _ ) + 0,92875 — 2 

+ 0,08376 l j + 0,07328 — 1 

+ 0,27003 — 1 ) ( + 0,95814 — 1 

= 0,47895 — 2 — 0,29361 + 2 = 0,18534, femcr 

Ln K = 2,3026 Log K = 2,8026 . 0,18534 = 0,42677, unt) 

—^ — LnK = 0,2747, fo t)a0 enMicft bie flcfuc^tc au^fliu^jeit 

t = 388,77.(0,5286—0,2747) = 388,77.0,2539 = 98,71 folflt} wdf)rcnb ber JBerfut^ 
t = 98,50 gegeben f)at. 
Die flanje audflu^menge war W = Gb = 0,i25i6.0,i2 = 0,oi6oi9 (Subifmeter, unb bic burc^ bie untere SWun* 
bung P au^gefloffene unb in einem Jlic^gefd^e vom Ouerfc^nitte G8 = 702,25 Ouabratcentimeter aufgefangene SBajfer^ 
menge betrug V = GjSi = 0,070225 .0,io96 = 0,oo7697 Subitmeter; fotgfic^ bleibt für bad SBafferquantum, »eld^ed 
burc^ bie obere SRünbung F^ au^geflioffen ifi: Vj =: W — V = 0,007322 Subifmeter. 
^tad) ber gormel m. : 



V=G 



h— X— m (/h h ^— /x y) 2m*a - / /h + m /h^ t/M 

J-m^ " (l + m)«(l-m)2 \/x + m/y '^ h) 



ma 



/x + m /y 
\/x + /y ^ ^) 2(l+m)* """"l/x-Zy ^ h) 



2(l-m)» --"V/x + /y ^ hj 2(l+m)« -^"V/x-fy 

berechnet fic^ bie SBaffermenge V wie folgt. S« ifi 

m = 1,8989 j 1+m = 2,8989; 1 — m = — 0,8989, tDOvaud 
m* = 3,6056; 1 — m^ = (1+m) (1 — m) == — 2,6054, 
(1+m)^ = 8,4036, unb (1 — m)^ = 0,80802 folgt, gerner ^at man 
h — X == 8 = 0,1200, 

y^hhi = /0,4694. 0,1700 = 0,28249, 

Yxy = /0,3494 . 0,0500 = 0,13218, ba^er folgt bad erfte Olieb ber .^auptformel : 

h — X — in (l/hh, — /xy) 0,1200 — 1,8989. 0,15031 0,28542 — 0,1200 ^ 

''^- i— - — -^ - = ~ = — ^ --0 = 0,06348, 

1 — m^ — 2,6058 2,6058 ' ' 

f . 2 m* 2 . 3,6056 . 

fOWie -7^-; r^.^j r^- = "q -K = 1,0620, 

(l4-m)^(l — my 8,4036.0,80802 ' 

m 1,8989 

— — = 1,17503, 



2(1— m)2 2.0,80802 

m 1,8989 



= 0,11298. S(u(^ ifi 



2(l + m)^ 2.8,4036 

Log y T- = Log 0,59110 — Log 0,68513 = 0,77166 — 1 — 0,83577+1 = 0,93589 — 1. 

Log (/h + m jAhj = Log (0,68513 + 1,8989 . 0,41231) = Log (68513+0,78293) = Log 1,46806 =0,16674, 
Log (/x + m/y) = Log (0,59110 + 1,8989 . 0,2236l) = Log 101571 = 0,00677), 
Log (/h+/hi) = Log 1,09744 = 0,04038, 

Log (/x+ /y) = Log 0,81471 = 0,91100 — 1, 

Log (/h — /hl) = Log 0,27282 = 0,43.588 — 1, Unb 

Log (/x — /y) = Log 0,36749 = 0,56525 — 1; TOonacl) 

Log ( V^'^^ y L l/-^) = 0,93589 — 1+0,16674 — 0,00677 = 0,09586, 

V/x + m /y ^ h/ r^ T 
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Log (-^ r^y T ) ~ 0,9358» — 1 + 0,1»938 = 0,06527, 

Log ( \. ^. ^ y -^ ) = 0-98589 — 1 4- 0,87063 — 1 = 0,80652 — 1 == _ 0,19848 

folgt, unb fic^ \>a^ gefuc^te Sludflufquantum 

V = (0,06348 — 2,3026 a (1,0620 . 0,09586 — 1,17503 . 0,06627 — 0,11298 . 0,19848)) Qt 

= (0,06348 — 2,3026 a (0,10138 — 0,07669 — 0,02186)) G 
= (0,06348 — 2,3026 . 0,2994 . 0,00283) G 

= (0,06348 — 0,00195)0 = 0,06168.0,12516 = 0,007701 Subifmctcr erfliebt, 
dfo nur um 0,007701 — 0,oo7697 = 0,ooooo4 gubitmeter gröper M bie bur(^ bie 95erfud)e gefunbene audflußmenge. 
!Die Slnnd^erungöformel giebt bagcgen 

V = juPt|/2g (h — ^\ = 0,000027895 . 98,5 . 4,4294 . /0,4094 = 0,007787 ßubifmetcr, 
alfo nic^t unbebeutenb me^r. 

S. 8. ßweiter 93erfu(^. 1) Der «u^flup burc^ 3n^aUe F=0,8oi2 Zentimeter lieferte biefelbe «udflu^^ 
bie Äreiömünbung in ber bünnen S33anb vom 3)urc^meffer menge in ber ^tit t = 102,33 ©ec, wobei bie !Dru(fl)ö^c 
dl = 0,741 gentimeter unb 3nl>alt F^ = 0,43i2 h = 0,4694 ^Reter auf x = 0,3494 SWeter fanf. 3) 2)cr 



Duabratcentimeter erforberte, wä^renb bie Drurf^ö^e t)on 
hj = 0,1700 auf y = 0,0500 5!Reter fanf, bie auöflußaeit 
t = 372 ©ecunben. 2) 'l)ie Äreidmünbung in ber bünnen 



gleichseitige Sludflu^ burc^ beibe ^ünbungen, n)obei F^ im 
oberen unb F im mittieren Soct^e bed «^auptau^flufapparated 
in gig. 2 fa^, erfolgte in ber 3^^ t = 80,i7 ©ecunbcn. 



ffianb t)om !Durcftmeffer d^ = l,oio Sentimeter unb bem I 66 ifi in biefem galle für bie Heinere aWünbung F| : 

565 15 1887 * 

fi^Fi = ' ' ' = 0,28668 Du.^Sentimeter, unb /ii= 0,6648, fomie für bie gro^e SRünbung 

-- 565,15.0,09403 ^ e^ fr L' s. ^ /% 

fiF = ' ^ = 0,51932 Du.*6entimeter, unb /* =0,648i7. 

gür ben 9ludflu$ burd) beibe ^ünbungen ^ugieic^ fäOt, nac^ ber Slnnd^erungdformel, bie 3(u0fluf)eit 

t = -, — ^^ == = -J^^^ = 79,37 See, alfo na^e 1 See. ju Hein aud. 

0,61932. y 0,4090 + 0,2866 y 0,1100 U,4272 

3ur Serec^nung ber 9lu6fluiieit mittele ber genauen gormet ^at man ba^ Ser^dltnif 

li, P, 0,28668 ^ 

m = -^-^r- = -Ä = 0,55208, 

flF 0,51932 ' ' 

alfo Heiner M @ind; n)e6f)a(b ^ier bie gormet L ^ur SintDenbuug fommt. $ür biefelbe ifi 
n = y 1— m* = y 1—0,30473 == y 0,69527 = 0,83882, uub ba^er 
2G 565,15 



^ Fn* y2g 0,51932 . 0,69527 



= 1565,24. gerner ift in ber ^auptformel 



2G ' /h— /x — m(/hi-/y) 



,.Fn«/2-i _- /a f arc (tg, = "^ ^^ (/h- /x) _^^ . _ n /a (/h,-/y) x\ 

y^h — /x — m (y^hj — \fy) = 0,09403 — 0,55203 .0,18870 = 0,09403 — 0,10417 = — 0,01014, 

m r 0,56203 rr: ^ 

Va = -7^ y 0,2994 = 0,36225, 

n ^ 0,83382 ' 

n /a = 0,83382 /0,2994 = 0,45624, 

mn y^a = 0,Ö5203 . 0,45624 = 0,i5l86, 

m*a = 0,091237, 

n*/tx = 0,69626 /0,4694 . 0,3494 = 0,28156, 

n*yh|y = 0,69625 /0, 1 700 . 0,0500 = 0,06410. 9?un folgt 
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Log m n /a (/h — /x) = 0,40i is — 1 + 0,97887 — 2 = 0,874« — 2 , 

Log n /a (/hl — /y) == 0,6ö919 — 1 + 0,27677 — 1 = 0,98496 — 2, ^ 

Log (m'a + n* /hx) = Log 0,37280 = 0,67148 — 1 , 

Log(a + n* YWy) = Log 0,36360 = 0,6606o — 1, woraud fic^ »ieber ergiebt: 

Log mn/ft(A— j/x) ^ ^^^^^^^ _ 2 _ (Q^g^^^g — 1) = 0,80294 — 2 , unb 
m^a + n^yhx 

Log ^V^(V^^—£ l)- = 0,93496 — 2 — (0,66050 — 1) = 0,87446 — 1. ©(^Ucfli* jfl 

a + n^yh^y 

arc (tang = ^^^f^:rM) = arc: S«, 38^ 5", unb 
\ ^ m»a + n2/hx / 

arc ftang = A^^JJ^h^Z^Xi) = arc: 13^ 19', 31", fo ba^ nun 
\ a + n^yh^y / 

arc ftang = °^°A(A-/x)X _ / _ n/a(/h-/y) X _ _^^^ , 

= — 0,16913 unb bie gcfuc^te älndflufjeU 

t = 1565,24 (—0,01014+0,36226.0,16913) 

= 1565,24 (—0,01014 4-0,06127) = 1565,24.0,06118 

= 80,03 ©ec, »ö^renb bcr SSerfuc^ t = 80,i7 ©ec. gegeben \)at 

3)ie ganje «uöfluimenge ifi aucft t^kx W = 0,oi5oi9 Subifmeter, wogegen bie iuxä) ble untere 9Rünbung P au«^ 
gefloffene unb in einem Slic^gefäße aufgefangene SBaffermenge 

V = GiBj = 0,070226.0,16673 = 0,01771 SuMfmeter betrdgt. 
!Dle gormel m giebt, M l)ier 

m = 0,65203, m^ = 0,30473, 1—m* = 0,69527, (1 — m)* = 0,20068, (1 -(- m)« = 2,4088 , ^iernac^ 

™ = 0,2608, -^-7T^ — TT = l/»754, unb » ..°^ ., = 0,1146 auöfdOt, fowie 



(l+m)Ml-ni)« —-'-"--' 2(1 — m)« ^''"'^' -'^ 2(l + m)« 

Log (/h-f-m /h|) = Log (0,68Ö13 + 0,65203 . 0,41231) 

= Log (0,68518 + 0,22760) = Log 0,91273 = 0,96034 — 1, 

Log(/x + m/y) = Log (0,59110 + 0,56203 . 0,2236l) 

= Log (0,69110 + 0,12344) = Log 0,71464 = 0,85408 — 1, UUb 

Log (V^ + ^Vj^l l/Xy = 0,96034 — 1 + 0,98589 — 1 — 0,86408 + 1 = 0,04220 ifi, 

\yx+myy ^ n/ 

V = Z'. 0^1200 — 0,56208.0,16031 _ ^ ^^ ^ ^^^^^ _ j^ ^ ^ _ ^ 0,mAS) s) G 

\ 0,69627 ' ' ) 

= (0,058252 — 2,8026 (0,06826 — 0,08977 — 0,02217) aj G 
= (0,058262 + 2,8026 . 0,06878 . 0,2994) G 

= (0,068262 + 0,04049) G = 0,09374.0,12616 = 0,01178 Subifmeter, 
alfö nur 0,oii78 — 0,oii7i = 0,00002 ßubifmcter ju groß. 

untern Soc^e C beffelben mar bie «^rei^münbung F in ber 
bannen SBanb ))on d =0,741 (Zentimeter Sffieite eingefe^t. SBar 
bie (entere ^unbung aOein geöffnet, fo betrug bie Slud» 
flußaeit t=128 See, floß aber bad Saffer burc^ beibe 



S. 9. SBeun bie ©enfung s bed aBafferfpicgel« nur 
ein Heiner I^eil t)on ben mittleren 2)rucf^ö^en ber beiben 
flu^fiußmilnbungen iß, fo geben bie S. 1 angegebenen $(n^ 
nd^erungdformelu noc^ txxi^ (eiblic^e Uebereinftimmung mit 
ber Srfa^rung. ^ieröon liefert aucb folgenber SSerfuc^ 
einen guten ®eteg. 3n bem mittleren Soc^e B bed %vA^ 
fiußa))))orate^ in Sig. 1 faß bie jtreidmünbung F^ in ber 
bünnen 9Banb ))om 3)ur(^me{fer di = l,oi, unb in bem 

(UvÜragrniftir XI. 



SRünbungen jugteic^ au0, fo fiel bie Slu^flupaeit nur 
57,167 ©ecunben aud. 

Der 3nf>fllt ber erfleren JDeffnung ip F^ = O^soii 
Ouabratcentimeter, unb ber flutf^upcoefficient berfelben, na(6 
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j. 8, ji«i = 0,64817, xvonad) jicf) ^«iFj = 0,5i982 («$cn 
(ä^t. "Der ^u^flii^coefficient t>er unteren ^^udflu^öjfnung/ 
t)eren 3nl)alt F = 0,4312 OnaDratcentiineter mi^t, ergiebt 
jid) burd) SSeredjnuug beö erften SBerfuc^eö, für n)el(t)en 

h = 0,9704 unb 

X = 0,8604 SWeter war. 
(So folgt {)ieraud 

^P = 565^^5 ( /h— /x) ^ 565,15(0,98509—0,922 17) 

= 0,27780, unb I)iernac^ 

fl ==0,64424. 

gur ben gleic^jeftigen Slnöflu^ bnrc^ beibc ^Wunbungen 
Fj unb F ift annä^ernb bie ^Indpn^jcit 



unb ju fe^en: 

-5- = 4.565,15 = 282,575, 
/2g 2 

8 = 0,12, 



yh — %S = 1/0,9104 = 0,95415 UUb 



yhl — V2S = y 0,4694 — 0,060- = y 0,4094 = 0,63984. 

^ieraud ergiebt fic^ 






33,909 



33,909 



V, = 



jtFYh^V^ 



,e F yFi^v^s + ^, F, /h;=^ 

0,33228 



Gs 



0,12516 . 0,12 



0,59734 

= 0,008355 Subitmeter. 

Dad aud ber oberen aRünbung au^fliepenbe SBaffer 
n)nrbe beim 9Serfud)e in einem ®efd^e t)om Ouerfc^nitt 
Gl = 0,070225 Onabratmeter aufgefangen, unb bilbete eine 
®d)id)t t>on 0,1183 3)?eter tgjö^e; ed betrug bedf)alb effectit? 
bad 9(u6flu^qnantum 

Vi = 0,070225 . 0,1183 = 0,008308 Subituieter, 
b. i. 0,56 ^rocent weniger. 

®ei einem t>ierten SScrfudje n>ar im obern SJoc^e A bed 
,g)auptau6fl[u^ai>parate6 bad conoibifc^e®tunbfiürf8ig.4, 
t)on 1,002 Sent, 9)iünbung6n)eite unb im mittleren SJoc^e 
B bie Ärei6münbung F in ber bünnen SBanb \)on l,oi 6ent. 
Durd)meffer eingefe^t. 33eim Slu^fluffe burc^ M^ conoibifc^e 
3)iunbftncf allein fiel t = 142 See. an^, wogegen beim 
g(cid)jeittgen Slu^flu^ burc^ beibe Wünbungen, wobei, wie 
aflemal ber SBafferfpiegel WW t>on ber obern ®p^ Zj 



0,2778 . 0,95415 + 0,51932 . 0,63984 0,59734 

= 56,767 Secunben, 
alfo um 57,167 — 56,767 = 0,4 See. gu flein. 

ßbenfo ift bie Slnöflußmenge ber oberen 3Kunbung 
annd^ernb 



bi« jur unteren @pi^ Z^, b. i. um 0,i8 SRelcr fanf, bie 
iludfluijeit t = 59,6 Secunben betrug. 

gur bad conoibifc^e 3Runbftücf, beffen aKünbung ben 
Duerfd)nitt F^ = 0,7885 Duabratcentimeter ^t, ijt bem 
93ort)erfud)e ^u golge, t>a l)ier wd^renb bed Auspuffe« bie 
5)rucf^ö^e hl =: 0,1700 in y = 0,050o uberge{)t, 

^ 565,15 (/0,1700— V 0,0500) ^ 

fl^ = 0,95242. 

SRad) bem Obigen ift ferner für bie untere Äreidmün^ 
bung //F = 0,51982, bal)er ^at man für ben ,^auptt>erfud> 
/*iFi 



m = 



=: 1,44608, UUt) 



/*F 

p = ym* — 1 = 1,04458. 

ÜWit ^ilfe ber ,^auptformeI II. in $. 2 folgt nun, 
wenn man au^er biefen SBertf)en no(^ bie ffiert^e für Q^ 
h, hl, X, y unb a auö bem SSeifpiele in S. 7 entnimmt, 
bie Sluöflupjeit bei Sröffnung beiber üRünbungen: 

t = 59,246 Secunben, 
alfo um 59,60 — 59,246 =: 0,364 ©ec. Heiner afd ber 3Jer* 
fu(^ giebt. 

gbenfo folgt mittele ber ^auptformel III. bed §. 4 bie 
Sludflu^menge, weld^e in ber gefunbenen 3«'^ ^wrcft We 
untere SKünbung F audfttömt: 

V = 0,008674 ßubifmeter. 
2)ad ganje au^Pu^quantnm betrug 
W = Gs = 0,12516.0,12 = 0,015019 ßttbifmeter, 
ba()er ift ^iernac^ bie $Iu6fIugmenge ber oberen ^JJtünbung: 

Vi = W — V = 0,006845. 

2)ie wirf(ld) audgefloffene 993affermenge betrug 

Vi = GiSi == 0,070225.0,0917 =0,006397 Subifmetfr, 

97—45 52 

war alfo um 



63,45 

atd bie bered)nete. 



63,45 



= 0,82 *Procent größer 



! II. !Der \)eränberlid)e '4udfluß be6 SQafferd burd) 
eine ring6umfd)loffene 3Jtünbung bei con^ 
ftantem 3ufluf- 

S. 10. aßenn \)a^ iBaffer bur* eine aRünbuug P 
frei ober vielmehr in einen Slaum mit conftantem (Drude 
ausfließt, wdlirenb bem ^4udflu^gefdße pro @ec. tinc con» 
ftante 993af|ermenge Q }ngefül)rt wirb, fo ift bie )Hu6fIttf« 
jeit, inner()alb weldier bie Drud^i^e h in z übergebt, Durch 
bie befannte gormcl 
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in berechnen, worin '^ = "2~(""T^) ^'*^i*^"*9^ Drurf^ö^e bejeic^net, bei mliitx ber 33ef)arrun9djuftanD im «ud^ 
fluffe eingetreten ift. hierbei ift m'e ganje audflnpmenge burc^ bie gormel 

V = G(h— z) -t-Qt 

h_z + 2 /k f/h-z + v^k Log. nat ( |^^~|^^ ))]> »• «• 

V = G h-z + 2 A (]'h- /z) H- 2 k Log. nat. (^ ^^^ ~ ^^ )\ beftiinmt. 



2) 



hierüber angefteüte SSerfuAe würben in ber 8Ib^anblung 
über bie »erft^iebenen 9Ret[)oi>en ber SBerfnc^e über ben 
«udpu^ bed 2Paffer6 unter cenftantem 2)rucfe in 93b. EI, 
©eite 10 b. ^dt\i)x\^t mitgetbeilt, wo jeboct) V nur an^ 
nä^ernb befümmt werben ift. 

S. 11. dttva^ campUcirter ißt ber ^aü, tt>cnn ba^ 
SBaffer au^ einem ®efäße AB£, gig. 5, fn ein an^ 
bere« ®efä0 LDF fliegt, wäbrenb bad erfte @efdß 
einen conftanten 3"P»§ erbält. SSejeic^net F ben Duer^ 
fdjnitt ber fWünbung, bnrch welAe Xxi^ äBajTer in bad 
jtDeile ®efäp fürömt, fonpie fi ben Slu^fluicoeffirienten für \>a^ 
gange 6ommunicationdrol)r, unb ift z bie 2)ru(fböbe, ober 
ber 9tit>eauab^anb jtpifc^en ben SBafferfpiegeln KL unb HR 
in beiben @efäfen, fo (ä^t ftc^ bie in bem ß^i^^I^i^^n^^ ^^ 
burcb F nac^ LDF fließenbe aBflffermenge /iF|/2gz.dt 
feften. 3ft ferner G ber Duerfi^nitt beö einen unb G| ber 
bed jtoeiten ®efäfed, x bie ))eränberli(be ®enftiefe bed einen 
unb y bie entfprecftenbe ®teigl)öbe bed aubern SBaffer^ 
fpiegeld innerhalb einer gewiffen 3^'^ t^ worin ber anfiing« 
iiift ^nbftanb h ber Sßafferfyiegel AB unb CD in z über^ 
ge^t, fo ^at man x+y+z = h, unb 

^F/2gz.dt = Gdy 

= Qdt + Gdx. 
i^iernad) t)at man ju fe^en; 



Gidy = Qdt — G(dy-l-dz), b. i. 
, Qdt— Gdz 

//F/2^.dt=-^^;%T- (Q'dt — Gdz), ober 

fo baf 

Gdz . 

dt = ^— >.-- T unb 



^p(-^)/2Fz-Q 



-J/t 



dz 



t.F 



Q 



G + Gi rs— 

__i-/2gz 



autffdUt. 



Sejen wir -^ . X "' y 2 gz = u , i)Uxnad) 



A / Q W C}, \« 2udu 



fo erhalten tvir 
GQ 



t = 



9fun if) 



1 — u 



= -1 + 



j— ^ = —(1+ a_i )> «nK Mernadj 



VG+G,/ J 1— u 



J j^_" = — (du ^ :^) = — (u + Ln (u — 1)] + CoBst, iabtt folot 

» = -tI^F (gT^H" +Ln (u-D) + Const., .. i. 

ttnfangtf ifi ber 9?it)eauabfianb = h, bal^r ^«t man: 

Digitized by VjOOQIC 



119 SBei«6a<^, bie jafammengefe^ten Su^flngüer^Itiiiffe t^eoretifc^ enttDicfelt nnb btir<^ 8etfu(i^e ertfttttert. ISO 

unb enb(i(^ bte gefuc^te ^udflu^jeit, tnnerl^alb xotldbn bie ^nidljötjt aM h in z übergebt: 

g(/iF)» VG+GJ \Q G, •' »^»' VF(G+GOV^-QG,/; 

3fi k ))i< 3)ru(f^öf)e, bei welcher bie beiOen 9ßafferf)>iege( mit gleicher ^ef(^n)int>tgfeit fteigen, fo f>at man 

i-fü = .4^. «... ^ - ^ ar i-^i -.. 

!Da für z = k, Ln^ J^ _]r^ ) = ^^ \~0~) "^ ^ ö««f4fl^ fo tritt blefer gaU erfi unenbU* fpdtdn. 



3fl Q > ^F /2gF, fo fielst gleich anfänglfd) ber 
ffiafferfpieget G mit bem S93afferff>iege( Ot^, fdOt bagegen 
Q < /liP /2gE au«, fo finft ber SBafferfpiegel G am 
Anfang M «udfluffed, bi« bie 2>ru(f()ö^e auf bie ®rö^e 

Son biefem S^itpunft an beginnt ba« Steigen bed 
993a{ferft>{egeld G unb eine aUmdüge Slbna^me ber !X)ru(f^ 
^ö^e, loelc^e (e^ere fid) bem ®renjn)ert^ 

^ "^Y^ \w) (g+öJ 
allmilig nd^ert, ohne benfelben je ju erreichen. 2)ie Qtit, 
bei n>el(^er batf ®infen t)on G ju @nbe ifi, giebt bte 
gormel 1) an, n>enn man barin zsak^ einfuhrt. 

®e$t man Gi = qo, fo fdOt k = -^(^yaud, 

unb man ^at ed bann mit bem obigen %aü betf Stu^ßuffed 
in einem Slaume mit confiantem !£)ru(fe ju t^un. 

ginbet fein 3uflu0 ßatt, if) alfo Q = 0, fo ^at man 

Q ~ ^F/2i ' G + Öi 

Q - 2gifiF^ 'Ig + gJ "^' 
ba^er folgt für biefen ^aü bte befannte go^inel 
^ 2GGt /h— /z 
Ö + Gi ^P/2i ' 
welche für Gj = oo in 

t = 2G(/h-/ «) 
fiF/2i 
öbergel^t. 

!£)a0 ffiafferquantum, tt>e((^e0 im allgemeinen gaOe 
in ber 3eit t auflieft, tf) W = Qt, ba«, toeldtti ata bem 



unb 






erf»en®efdße in'« jweite fließt, V = Gx, unb ba«, »elc^e^ 
ba« Untere aufnimmt, V| = Giy. Dafjer f^at man 

Qt + Gx = Giy = Gl (h — « — X), 
fo baß folgt: 



4) V = 



G 



G + G, (Qi(h-g)-Qt). fowie 



Gi 



^^ ^* = G + G, (^ *-^^ + ^*)- 

S. 12. lBerfu(6e über ba« im Sorflebenben abge^n^ 
belte 9(udfluß))er^dltniß ftnb mit ^ilfe be« ()9braulif(^en 
9(pt)arated mie folgt angefleUt nH>rben. !Der ^au{>taudfluß' 
a{>parat WAB, $ig. 6, würbe mit ber offenen Vorlage 
EFP bur(^ eine ^af)nröl)re HF »erbunben, in beren ®nbe 
ba0 eine ober anbere SRunbftucf F eingefe^t mar, unb ba« 
SBaffer würbe bem 8lj)|)arat burd) bie Äropfro^re LN ju* 
geful^rt, welche mit bem befanuten 3Rariotte'f(^en 9(u0' 
flußgefdßeEM in 33erbinbung ftanb, unb an i^rem unteren 
@nbe ein befonbere« ^Dtunbfhtcf N enthielt. $or Seginn 
be« aSerfucfted fianb ber aSBaf[erfpiegel WW im ^aupt^ 
referooir an einer ber ^tiicx^pOitn Z^ unb Z,, unb ber 
SBafferfpiegel 00 in ber 9)orlage reichte bi« an bie Spi^e 
be« beweglichen 3riger« PS. SSurbe bann bie SRünbung N 
entftöpfett, fo floß burct) biefeibe eine unt>erdnberli(^e SBaffer^ 
menge in ba« ^HudßußreferDoir ABC, unb würbe glei(^' 
jeitig auc^ ber <^a^n H geöffnet, fo firömte SBaffer au« 
bemfelben burc^ ba« üRunbfiücf F in bie Vorlage £F, 
wobei ber Sßafferfpiegel 00 in berfelben aUmdlig I^ö^er 
unb ^ö^er pieg. 9la(^ SJerlauf einer gewiffen ^üt t »er^ 
f(^loß man enblic^ wieber N unb ä unb beobachtete bir 
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neuen ©tdnbe ber ffiafferfpjegel WW unb 00. Um bie 
auf biefe SBeife angefteUten IBerfuc^e berechnen ju fönnen, 
war e0 nöt^ig, ben Stu^fluicorf Orienten bed 9Jlunbfifirfed F 
fammt ber ganzen «^a^nrd^re HF au fennen. 2)ed^alb 
würben auc^ no(^ Serfuc^e angefiteOt, n)obei \>xt ^ilRünbuug 
N ))erf(^(o{fen blieb unb ba^er fein 3ufluf on Sßaffer ftatt 
i^attt. Sud) ift ju bemfelben 3wecf fc^lüf lieft bie SJorlagc 
£F# S<g* 7# ntit ber oberen ^JRunbung an bie ^a^nro^re 
u. f. ». angefi^Ioffen unb ein Sludfliu^tterfucft in ber «rt 
au^gefü^rt n)orben, baf bad äBaffer am oberen Staube P 
ringsum abflof, mobei natuHicft ber ®tanb be6 Untere 
wafferfpiegeld na^e unverdnbert blieb. 

S. 13. »ei ben a}or)>erfu(ften mitteW be« in gig. 7 
abgebilbeten aj)parated, wo M^ SBaffer über bem oberen 
aianbe ber SSorlage EF abflog, erfolgte ber 3uflu0 1) bur(ft 
bie Jtreidmünbung gig. 3 in ber bannen SSanb ))om 



3)urc^meffer d = 0,74i Sentimeter, unb 2) burt^ ba« 
conoibifd^e aKunbfiürf, gig. 4, »on l,ooi Sentimeter 
äBeite. 

3m erften galle war bie anfdnglicfte Drucf^o^e, tjon ber 
oberen @pi$e Z^ im ^auptrefert)oir bi0 jur JOberfUlcfte be< 
am oberen Staube ber 93or(age runb^erum abßiefenben 
SBafferd gemejfen , h = 0,2446 STOeter, unb ed fanf ber 
JDberwajferfjjiegel in ber ^tit t = 291,76 Secunben t)on 
biefer @pi(e Z^ bt^ jur unteren @pi^e Z,, alfo um s =: 
0,1200 ^IReter, fo baf bie 2)ru(f^öl^e am Snbe be^ 8er^ 
fucbed, z = 0,4246 ^Steter auffiel. 

<^ierna(^ ift für ben Sludfluf burc^ bie «^a^nrö^re unb 
bie gebadete Jtreidmünbuug ber Studßufcoefficient, ba t^er 
wegen ber einge^ngencn Seruljigungdro^re ber 3nl>alt bed 
jtnfenben fiJafferfpiegeld nur Q- =0,i2öi6 — 0,oooi8 = 



0,12498 Ouabratmeter , fo(g(i(^ 




= 564,82 betrug^ 



_ 2 G(/h — /z) _ 564,82 (yTV2446 — /0,1246) _ 56 4^32 . 0,14158 

^~ Ft/2g "" 291,75 F "" " 291,76 F 

0,27886 ^ 

== -^ = 0,63611. 

Sei bem iweiten 9)erfud)e mit bem conoibif(^en ^Dlunbßäcf war bie ^utfflufieit t =s 107,25. Secunben, ferner 
h=s 0,2466 unb z = 0,1266 SReter, ba^er ift ^ter ber IHu6flufcoefftcient 

564,32 (/0,2466 — /0,126«) 0,74072 0,74072 ^ 

f' = 107,25 y -= -nr- = -ti^ = ^'»'"***- 

1200 

G. = —^ G = 0,5665 G = 0,070677 Du.'Vieter. 

0,2122 



Sei ben anberen Sorverfuc^en fam ber ganje Slpparat 
gig. 6 )ur anwenbung; ed fanb aber hierbei fein S^^uf 
bur(^ bad !9Runbf)u(f N ftatt. 3QäI)renb bed ^udfluffe^ 
(auf ber äBafferfpiegel im ^auptrefen>oir t)on Z^ bid Z,, 
alfo um bie befannte üiefe s = 0,i20o ^JReter, unb e^ fheg 
bad Skffer in ber 9$ortage um eine [tDc^ 9Ral befonberd 
au^jumeffenbe «^obe s^, aM welcher fic^ jundc^fi ber mitt^ 
lere Duerfc^nitt G^ ber Vorlage mittele ber gormel 

* g 

berechnen lie^. ^ 

Die jur Serec^nung biefer SBerfuc^e bienenbe Sormel ift 

/h— /z 
Ft/2i 

99ei bem erften SBerfucfte, wo bie Äreidmänbung 
Sig. 3 in ber bannen SQanb ald 9(u^fluföffnung bleute, 
war bie Sudflufjeit t == 251,26 Secunben, bie anfängliche 
Drucf^dl^e, t>on ber @{>i9e Z^ im <&auptrefert)oir bi^ Untere 
wafferfi|)iegel gemeffen, h = 0,4869 3Reter, unb bie 3)ru<f' 
h6f)t am @nbe bed Slu^piuffed, wo ber 9ßafferf{>iege( im 
^u))treferttoir bie ©pifte Z, erreicht ^at, z = 0,i047!Weter, 
wobei ber Unterwafferfpiegel um bie ^if)t Sj as 0,2122 
Weter gefWegen war. 66 ifi l^iernac^ ber Sn^alt be» 
Unterwafferfpiegel^: 



2GGi 



9tun folgt 



G + G, 



0,6666 
1,6655 



= 0,86128, 



unb ed ifi ba^er ber gefuc^te Sludflu^coefficient: 



fl =r 0,86128 . 
0,27376 



564,82 (y 0,4369 — 

25r,2öF 

0,27376 

0,4812 



0,68487, 



alfo nur wenig Heiner aW ber bei ben SBerfuc^en mit über*= 
fließenbem ®efdfe gefunbene SBert^. 

Sei bem jweiten 33erfu(^e, wo bad conoibifc^e 
aRunbßäcf, gig. 4, am @nbe ber .^a^nrö^re faf, alfo 
ba^ SBaffer burc^ biefed jum Slndfluffe in bie SSorlage geir 
langte, war bie ^u^flufjeit t = 114,o @ec., wobei bie 
Drurf^fö^en h=0,8708 unb z=0,0887SWeter auffielen, uiib 
ber Unterwafferfpiegel um s^ =5 0,2121 SOteter fiieg. Sd ift 
I^iernac^ : 

r, 0,1200 ^ . 

G| = ~ G unb 

* 0,2121 

G. 0,1200 ^ 

fr , ^ =sr SS 0,88184, 

G + Gi 0,8821 ' ' 

unb e0 folgt ber gefui^te Slu^Pupcoefficient Ui conoibifc^en 
ÜRunbfiäcfe« fammt ^al^nrö^re: . j 
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fA = 0,86134 . 
0,73731 



T 

TOdfirenb oben 

fl = 0,9394 

I. 14 



564,32 /0,37 08 — 1^0^0387 

114~F 

0,73731 



0,7885 



= 0,9351, 



gefiinben worben ift, 
2)te ^auptt>erfu(4e über beii S(ud^u$ bed 



ffiofferd bei conßantem Suflu^ unb t)erdnberlii;t}em ©tanbe 
be6 Ober^ unb bed Unterwafferfpiegel^ mürben mittele bed 
t)oOf}dnbtgen ^^pparated in gig. 6 in dbnlid^er 9lrt tvie bie 
legten IBerfuc^e, jeboc^ mit bem Unterfc^iebe audgefü^rt, 
baf l}\a mä^renb be^ Sludßuffed burc^ F no(^ ein burd) 
t>a^ ^ariotte'f(^c ®efä$ f)ert>orgebra(^ter conftanter 3u^ 
flu0 fiatt ^atte. hierbei fönnen natfirlid) gn>ei gdUe Dor* 
fommen; entweber fliegt unten burcb bie 3Wnnbung F mel)r 
gSaffer ab, a(0 oben bur^ baö SÄunbftüd N in ber Äropf* 
rö^re ju, ober ed ifi X>a^ Unigefe^rte ber ^aü, lod^renb 
im erften galle ber SBafferfpiegel WW im »^anptrefenjoir 
allmdlig fmft, fteigt er bagegen im aweiten galle ollmdlig 
immer bö^er unb l)6t)er. 

ßrfier SBerfud) mit faUenbem SBafferfpieget. 
3n ber 3^'^ * == 120 ®ecunben fanf ber ©afferfpiegel im 
^auptreferooir t)on ber oberften @pi)je Z^ an um 0,03287 f 



a»eter, unb ftieg in ber 98orIage um 81=0,2495 Wetft, 
mdf^renb bad SBnffer bur(^ bad conoibif(^e äRunbfhtcf gig.4 
t>on 1,01 3)ur(bmeffer aud bem ^anptreferüoir in bie 93or^ 
läge fliop. 2>ie 2)rucf^>ö&c ober ber Slbfianb ber beiben 
SBafferfpiegel betrug am Anfang be^ 9Jerfud)ed : h= 0,3758, 
unb am (Snbe beffelben : z = 0,0929 SWeter. 

Sd ifi jundc^ji bad confiante 3"P"iquantum p. »ec: 

Ql^i — Gs 0,070677.0,2495 — 0,12498.0,03287 

t ~ 120 

= 0,00011272 Subifmeter. 
8nt)rt man nod) 



Q = 



|UF = 0,000073731, 



= 0,36134 unb g = 9,81 



G+G, 

ein, fo erbdlt man für bie @efc^n)inbigfeitd^6^e k: 

r, G^ Q 0^361 34.0,00011272 



G + Gl " fiiY Y2^ 0,000073731 . 4,4294 

= 0,124716, unb ^iernad) 

-^/k = 276,57. 
gerner ifi 

}Ah — Yz = 0,612617 — 0,304795 = 0,307822, 
/h — /k = 0,612617 — 0,124716 = 0,487901, 
/z — /k = 0,304795 — 0,124716 = 0,180079, 



ba^er folgt bie Studflupaeit : t = ^^ /k 1 /h — /z + /k Log. nat. (-^^r^ r)] 

= 276,67 (o,307822 + 0,124716 Log. nat. fA*?I??L\\ 

' V ' ' ^ V 0,180079 / / 

= 276,57 (0,307822 + 0,124716 . 2,302585 . 0,432869) = 276,57 . 0,43213 = 119,51 J 

alfo um 120 — 119,5i = 0,49 ©ecunbe Heiner aW bem SSerfucbe ju ^oi^t, 

3 weiter Serfud). SBd&renb beim erjien Serfuc^e 
ba6'2Baffer au6 ber Äropfr6l)re burc^ bie Ärciömünbung 
in ber bünnen SBanb »on l,oio Zentimeter SBeite jupoß, 
rourbe ed ^ier bur^ bie Jtreidmünbung von 0,74i ßentimeter 

GiSi — Gs 0,070677 . 0,25515 — 0,12498 . 0,07500 

~ t ~ i4Ö 

Gl Q 



SBeite augefüf^rt. (Sd war ^ier t = 140©ec., b = 0,07500, 
Bi=: 0,25415, h =: 0,3700 uub z =0,0404 SReter, unb 
berechnet fic^ biernad) 



Q 
/k = 



= 0,000061360 Subitmeter, 



■—^ = 0,067880, 
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G + Gi • |uF/2g 
-^^ /k = 276,56, 

}fh — /z = 0,608276 — 0,200997 =: 0,407279, 
/h — /k = 0,608276 — 0,067880 = 0,540396, 
j/^Z — y^k = 0,200997 — 0,067880 = 0,133117, 



foroie 



Log ( J7 17 -) = 0,732712 — 0,124233 = 0,608479, unb tA fülgt f(t)lie^i(^ bie audflupjeit: 

\ y z — y k / 

2G 

= 276,56 (0,407279 + 0,067880 . 2,302560 . 0,608479) 

== 139,0 ©erunben , »dbrenb ber Serfud) t = 140,o ©ecunbcn gab. ^^ ^ 
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1S6 3Bint(er, dJeifenetijen über einige eifevne Srücfen am 9{^ettte. 1S8 

3)rittcr Serfucft, mit fieigenDem SBBafferfpiegel. 1 ftieg »ä^reuD t)er Äudflufaeit t = 266 Secunben, ber 
i^icr Poß ba« SBaffer biirc^ bie Äreidmünbung in bev ! Söajferfpifgel WW von ber unteren ©pifte Z, W« )ur 



Ddnnen SBanb ^oin 2)ur4meffer d = l.oio Sentimetcr ju, 
unb burd) bie ÄreidmunDung t)om 2)urc^meffer di = 0,74i 
Centimeter oud bein ^auptrefer\)oir in bie 9}orlage. @d 



oberen @pi$e Z^ um 0,i200; unb bagegen ber SBajferfpiegel 
in ber 93orIage um Si = 0,2048 SReter, wobei bie !Drucf' 
bö^e t)on h = 0,2640 auf z = 0;i«7i fanf. 



, , , -^ rx GiBi+Gs 0,070677 8, +0; 12498 8 ^ rr t-« . 

^lernacft berechnet ftct) Q = — ^-^ = — ^ä~^ ~ 0,oooii0836 Subifmeter, 

ferner /k = -^^^.—^ _ ___a36m_Q . _ o,380,7, 

G + ^1 ^i F y 2 g 0,000027376 y 2 g 

^ = 744,63, 



2G/k 

/h — /z = }/0|^2640 — /0,1671 = 0,50398 — 0,40878 = 0,09520, 
/h ^ /k = 0,60398 — 0,33017 =0,17381, 
/z — /k = 0,40878 — 0,33017 = 0,07861, 

Log ( *- L,| = 1,24007 — 0,89548 = 0,34459, TOonac^ uun bie Slu^flußjeit 

\ yz — yk / 

t = ^ ^ (/h— /z + /k Ln ( y ~ r. )) = 744,63 (0,09620 + 0,26198) = 265,97 ©ecunben 
folgt, »d^rent) ber 93erfudj t = 266,o gecunDen gegeben \)aU 

(gürtfeftung folgf.) 



Stetfenotijctt übet etntue etferne Etüden am St^ctne. 

3Jou 

Dr. <|f . mHinhler^ fie^rer an ber \>ott)U(tini^ä)m ©^ule in 35re8ben. 

(Sortfe^unöO 



SrudPe übet bie Sa^tt bei Cberla^nftein* i um i^nen eine genugenbe @teifigfeit gegen Sinfnicfen ^u 

(^ierju Xafel 9 bi^ 12.) geben. 

Diefelbe liegt in ber SJerbinbungdba^n jTOifdjen (Soblenj ; S3ei ben äußeren Deffnungen fmb außer Un fdjrdg 

unb JOberlaijnftein. Sie tiat 3 Deffnungen; bie beiben | liegenben ©itterfidben no* üerticale, mit Oitterroerf oer^ 

äußeren t)on je 31,87 SWeter = 112,5 guß fddjf., Die i f^t)«"« Steifen angeorbnet, jeDenfaUö nur aur bequemeren 

mittlere t)on 42,24 aWeter = 149,2 gwß fdd)f. ßicbtroeite. [ Anbringung ber Querträger unb aur «bfieifung ber Oitter^ 

5>iefe 3 Oeffnungen rtnb ein jeln burd? ©ittertvdger überfpannt. \ ^änbe gegen bie auertrdger. Der untere @urt, welcher 

3)ad für biefe Sräger gewallte elftem ift bemienigcn äl)n^ , nur auf 3ug beaufpruc^t ifi, beftebt au« 4 »erticalen, nicbt 

H(ft, weldjed juerft bei ber 33rü(fe über bie ©aronne bei | miteinanber oerbunDenen SIecben öon mec^felnber 5)icfc; 

33orbeour, fpdter auc^ bei mancben anbern SJrürfen, a». bei ! i^benfalld eine gana paffenbe Slnorbnung. 2)er obere 

ber 3farbrü(fe bei 5U(attling, ber 3unbrü(fe bei ^ßaffau, ber ' ®wrt ift, ba berfelbe auf 3)rucf beanfprnef)t mirb, in paffen^ 

3nnbrücfe bei 93u{)elwang u. f. ro. in Slnwenbung gefommen | ber SBeife fieif conftruirt. 

x\t. 3eber Jräger beftel)t nac^ 3(rt Der Äaftentrdger bei [ Sei ber mittleren Deffnung pnb beibe ®urte 

Slec^brüden aud ^voci nebeneinanber liegenben ©itterwän^ a^^n^li^ 9^«^^^ conftruirt. 5)ie t)erticalen Steifen finb meg* 

ben, wobei bie gebrücften ©ittcrftdbe, welche fid) gegenüber i geblieben unb bie Querträger an ben unteren ®urt an* 

fielen, burc^ leichte« ©itterwerf miteinanber Derbunben finb, ! gegangen, wie S^afel 11, gig. 1, 4, 5, 6, 7 aeigt. 3ur 
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Sinfter, 9teifenoHien ftber etmge eifeme Srfiifen am 9{^etne. 
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Ser^inberung penbefarttger Schwingungen ber Ouertriger 
ftnb fcitH(^ »dnber angebracht (gig. 4, Jafel 11). !Diefe 
ganj neue Sonfhruction machte ed nöt^ig, bie S^räger ber 
mittleren Oeffnung bebeutenb ^ö^er ju legen, ald bie ber 
äuferen Oeffnungen. 3^^(Iinäfiger a(d biefe funfllic^e unb 
nicftt fe^r folibe Sefeftigung^weife bürfte bie birecte 98er^ 
nietung bed Obergurte6 bed Querträger^ mit bem Untergurte 
ber ^auptträger fein, wtl^t bei einigen neueren englifc^en 
33ru(fen tjorfommt. 3)a feine tjerticalen Steifen Dor^anDen 
ftnb, fo war eine Slbfteifung ber S^räger gegen bie Ouer^ 
träger, mie in ben äußeren Oeffnungen, nic^t gut t^unlic^. 
^ed^alb ift ^ier, um ben S^rägern bie not^ige Stabilität 
ju geben, eine obere Duert)erbinbung Durcft I förmige (Sifen 
mit Strebebdnbern angeorDnet. 

3)iefe große SSerfc^ieben^eit in ber (lonfiruction ber 
äußeren unb inneren Oeffnungen, fomie bie ^o^e Sage ber 
mittleren S^rdger gegen Die äußeren, macf)t allerbingd auf 
bad Sluge feinen befonDeren gimftigen (Sinbrucf* 9(uc^ n>irb 
ed fc^roer fein, einen paffenb becorirten ^Pfeiferauffaft )U 
finben, um ben Uebergang ber äußeren S^räger in t>m 
mittleren n)of)(gefä((ig ju )[)ermitteln. 

2)ad für bad ©itterwerf gewählte S^jfiem ()at gewiß 
bei größeren Spannweiten gegen anbere S))f}eme Siorjuge. 
93ei fo fleinen Spannweiten, wie fie ^ier Vorliegen, würbe 
aber wol^l bad einfachere Si?ficm ber beiben Dorigen SSrücfen 
T'orjUjie^en fein. 

9teu ift bei biefer ©rucfe auc^ bie Sagerung ber Zxi^ 
ger; wenigßend ift Diefe Lagerung nod) nic^t bei geraben 
Srägern angewenbet; wir finben fie ä^nlic^ bei ber ©rücfe 
über bie Sratje bei (Sjeröf, bei wel(t)er Der obere ®urt 
einen Sogen bilbet. Sin ben (Snben bed Untergurted iß 
eine 8trt Sopf^nlög^f/ nämlic^ ein gußeiferner Äorper mit 
einer cl^Iinbrifc^en SJertiefung angefdjraubt. 3)ieft:d Sager 
ru^t auf einem entfprec^enDen Rapfen ober einem c^linbri* 
fc^en SBulfle, um welchen fic^ bad Säger bret)en fann, fo 
Daß ben Snben ber S^räger bie aWßglic^feit gegeben ift, ftc^ 
bei einer SBelaftung ber Srücfe fdjief ju fteüen. 2)er ^aupt* 
jwecf aber ift wo^l ber, baß ber Stüftenbrucf immer burc^ 
Denfelben ?Punft ge^en foH. 9Wan fonnte fotdje Säger 
paffenb Äipplager nennen. JRu^t ber Sräger auf einer 



ebenen platte, fo ift ber SIngriffdpunft bed 2>rttcfed febr 
unbeftimmt; bei einer ftarfen ^Durchbiegung fann er fogar 
na^e an bie innere Stantt ber Unterlagdplatte rucfen, xot$f 
^alb (|ier bie (Snben fo weit befonberd ))erfteift werben 
muffen, al6 bie Unterlagdpiatte reicht. 2)edbalb erfd^eint 
bad ))orliegenbe J{ipptager tl^eoretffc^ nic^t unjwecf mäßig ; 
bie Steibung jwifc^en ben beiDen ©ußeifenförpern ift aber 
iebenfaQd fo groß, baß eine Bewegung nic^t eintritt; in 
gofge beffen wirb eine befonbere SSeanfpruc^ung ber 6nben 
be« Srägerd bewirft, weW)e ftcb fdjwer ermitteln läßt. 3n 
ber S^^at t)erfttt)erte mir ^err Saufü^rer ^üne, ta^ eine 
Bewegung Durc^aud nic^t.wa^rjunef^men fei. ^x^tdmi^i^tv 
erfc^einen mir Diejenigen Äipplager ju fein, bei welchen ftcft eine 
ebene unb eine c^linbrifc^e gläc^e berühren, bei welchen 
aifo nic^t, wie t)ier, gleitenbe Sleibung eintritt, wie fie 
j. 93. bei ber 9l^einbrucfe bei SWaing, ber Sf^rbrücfe bei 
@roßI)ef[elol)e unb ber SRobac^brücfe bei Jfrcnac^ ange* 
wenbet ftnb. 

SSBie gewö^ntic^ ift wegen ber tjeränberlic^en Sänge ber 
Iräger ba6 eine Sager feft, ba^ anbere aber aW SBalgen* 
lager conftruirt. 5)ie feften Sager ftnb auf lafel 10, 
gig. 1, 5 unb auf 3;afel 11, gig. 2, 3, bie aßaljenlager 
auf 2afel 12, gig. 3, 4, bargefteüt. 

@d erfc^eint mir übrigen^ nic^t unjwecf mäßig, ^ipp^ 
unb SBaljenlager baDurd) ^u t)ereinigen, Daß man Da6 
eine 6nbe Ded Xrägerd mit einer genügenb ftarfen ©uß* 
eifen:', beffer Sta^lplatte auf eine einjige größere SQalje 
legt, welche t)or bem gortroQen baburc^ geftc^ert werben 
fann, baß an ben 6nbftäc^en ber SBalje angebrachte äa\)nt 
in entfprec^enbe Sücfen ber lieber^ unb Untertag6platte 
greifen, ä^niic^ wie bei ben Stetjen lagern ber oben ge« 
nannten 3farbrücfe bei ®roßl}effelo^e unb ber 9tobac^brä(fe 
bei «Rronac^. .^ierburc^ wirb fowo^l Der Sängent)eränDe' 
rung bed Xrägerd Durc^ SlemperaturänDerungen, ald auc^ ber 
Seftimmt^eit in ber Sage bed 2lngriff^punfte6 be« Stuften* 
brucfed {Rechnung getragen. 

©ine audfübrlic^ere 2)arftenung Ded befc^riebenen Sau* 
werfet ift in biefem 3abrgange t)on „(Srbfam'd ^tit^i^xift 
für Sauwefen" ju erwarten. 



(gortfefrung folgf.) 
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ä^erfut^e tttmtett 



)3om 






m 



Der t>eränDerlicl)e Sludfdi^ De^ SBaffer^ Mircb 
äl5anDeinf(^nitte mit iiiiD ol)ne 3"fl"Ö. 

§. 15. 3" 93erfu*en über Den Sluöfiu^ t>ed SBaffcrd 
burcb lleberfälle würbe Der au0 einer Slb^anDlung in SD. X, 
§ft. 3, btfannte nieDrige Jtaften aud »g)ülj (ingewenDet. 2)er 
t»ertica(e SängenDurc^fc^nitt Diefed äu0flu§apparated ift in 
gig. 8, auf laf.S abgebilDet. Der innere Sianm ABCD Dicfed 
Sleferooird bat, bei einer 3Beite t)on 0,42ö 9Weter, Die \?änge 
AD = BC=2,25 Weter unD Die Siefe AB = DC = 
0,190 ?Wetcr. Die Sludflu^nnnibnngen EF waren in lafeln 
aud ©ieffingblec^ audgefc^nitten (wie j. 33. I. unD II., 
gig. 8), n)eld)c über einer größeren Oeffnnng in Der £luer^ 
wanD AB Deö Äaften^ feftgefc^raubt würben. Uebrigend war 
Der Äaften auf einer ©teinbanf QQ fo anfgeftellt, Da^ 
feine freie OberflÄdje AD ^orijontal lag. ^\m ^JDJeffen 
Der D)rnrfl)öl)e biente ba^ in ber angefu{)rten abl)anblnng 
ebenfalls befd)riebene üRifrometer RS, weld)eö ju biefem 
3wecfe au einer quer über ben Mafien weggel)enben iattt 
befeftigt war. 

Um wäbrenD Ded Sluöflußverfuctieö einen conftanten 
3uflu§ ju erI)aUen, wurDe noc^ Dad SDiariotte'i'dje ©efd^ 
MK auf Den Äaften gefteüt, welcfted auf Die befannte Sßeife 
Durd? Die mit einem befouDeren 3KunDftü(f perfel)ene ^ropf^ 
röl)reKLN mittel^ Der angel)angenen Slö^re G SBaffer in 
bad 8(uöflu0refert)oir AC leitete. Die Slu^flu^menge Q, 
welcbe Dur^ Die aWünbung N bem le^teren jugefü{)rt würbe, 
ift burct) einen befonberen SSerfuc^, wobei man bad aud^ 
flie§enbe SBaffer eine gewiffe 3^*^ lang in einem befonberen 
ai(^gefdöe auffing, beftimmt Worben. 8lud bem Duerf(l)nitt 
Gl biefe^ ©efdßed unb ber ^öi^e s^ ber in ber 3^»^ ti ^in* 
gefloffenen SBafferfc^ic^t ergab fic^ bie äuöflu^menge bed 
Wariotte'f*fn ©efä^ed bei einer gewiffen Drucff)pl)c hj: 

G 8 

Q = — ~-^. Slud^ ließ fid) hierbei burc^ Snwenbung 
Der gormel 

(Sivilin^rnirur XI. 



A* = 



Q 



F,/2gh, 

Der Sludflußcoefficient ^u Deö ÜJJunDfdicfed N in Der Jtropfrö^re 
KLN ün6 Dem 3nl)alt F^ Deffelben beredjnen. Sei Dem 
^Jerfuite über Den SluöPuß Durd) Die UeberfäUe I. unD II. 
fam ed natürlid) Darauf an, Die Xiefe Der unteren ÜJl&n^ 
Dungdfante Der Jlnöflußöffnung unter Der Oberfläche WW 
Ded SBafferd bei ^Beginn Ded 9?erfu(^ed, fowie Die Senfung 
Diefer 8läd)e wdl)renD Der 4}erfud)öjeit t ju ermitteln. 3^^ 
Diefem ^\\>cde Diente Dad SRifrometer, Deffcn 3*^'fl»^rfpiftf S 
nid)t allein dox unD nad) Dem ^erfuc^e auf Den SBaffer« 
fpiegel WW, fonDern aud) auf Die mittele einer iübeUe 
^orijontal unD an Die obere Äante E Der 'UiüuDung EF 
angelegte Jtante eined l^inealed eingeftellt wnrDe. Sejeid)net 
Zq Den ^JKifrometerftanD, wenn Die ®pi$e S im ?Rit)eau Der 
oberen ^JRnnDungdfante E fte^t, unD ftnD z^ unD z^ bfe 
aWifrometerjiänbe, wenn bie ©pi^e ben SBafferfpiegel ju 
SInfang unb (SnDe Deö 9Serfnd)eö berührt, fo l)at man bie 
^öi)( Ded SBafferfpiegeW über Der oberen -iDJünDungdfante, 
anfangt: z^ — z^, uuD am (Snbe: z^ — z^; ift baber nod) 
a bie 'J)JünDung6^dbc, fo laffen fid) Die Drucfl)61)en über ber 
unteren 3)?ünbnHgdfante feljen: 

h = a + Zo — Zi 
unb hi= a + Zo — z^ . 
33ei Den IHudflupDerfud^en mit conftantem 3ufluß an^ 
bem 3)iario tt e*fcl)en ®efäpe fam ecJ natürlid) nod) barauf 
an, wä^renb ber SSerfudjöjeit t SBaffer Durc^ bie ÜWünbung 
N in ben Slu^flupfaPen einftrömen ju laffen. 

S. 16. ^nx 95ered)nung ber SSerfut^e über ben «ud* 
f{u0 bed SBa^erd burc^ einen rectanguUren SBanb« 
einfd^nitt ober UeberfaU bei aUmdlig abne^menbem SBaffer« 
ftanbe biente Die gormel 

^ 3G /_ 1 ^I \ 

^ bt/2g V/hl /h/' 
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ist 



vooxin Q Un Clucrf(ftnitt t)ei^ *^u«fIu0gefäM, ot)er•^en 
3nl)alt Ded finfenDeu SBafferfpietjeld unD b bie Srcite ber 
Sludfliu^öffuung bejeid)»et. S. bed SSerfaffer^ „3ngenieur# 
unb 9»afc^inenmecl)aiiif", ©b. I, §. 450. 

2)a Da^ audpie^enbe 3Baffer im innere« Slidjgefa^e 
t)oni Diierfc^nitte G^ aufgefangen unb bie ^öljc b^ beffelben 
in biefem ©efä^e gemeffen würbe, fo lie^ fic^ autft G 

G 8 

mittele ber gormel G = -r^V— unb f^iernad) ber ge* 
fuct)te Stuöfluöcoefficient bed UeberfaUed beftimmen, M 
1 / J: i_\_ /h-A 



1 



unb 



(/h-h/hOi^h, 



^« = 



3G,8^ 



i% 



f^ = 



0,642 . 4,4295 . 0,25910 . 0,22106 . 0,48016 
0.05118 



0,06212 



= 0,65443. 



bt/2ghh,(/h+/hj 

SJei einem 3}erfud)e flo0 in ber 3eit t = 60 8ecunben 
in bad älicbgefä^ t)om Duerf(^nitt G^ = 0,070225 Du.:* 
3)?eter eine 2Bafferfd)i(^t ))on ber ^ö^e s^ = 0,24293 3Weter 
burd) einen ßinfc^nitt in ber bünnen SSSunb t)on ber mitt* 
leren ®reite b = 0,oi070 9)feter, ttJobei ber ©tanb ber 
auf bie Oberfläct)e WW beö SBafferö eingefteUten ^JJifro^ 
meterfpi^e t)on z = 0,03070 in z^ = 0,04896 ^IWeter über* 
ging. Die ■äKünbungdl)6^e betrug a = 0,08i27 3)?eter, unb 
bad SWifrometer geigte Zq = 0,oi656 3Weter, alö beffen 
Spi^e im ?Rit>eau ber oberen Wunbungdfante ftanb. ^ier* 
nac^ war bie anfänglid)e 1)rucft)ö^e: 

h = 0,08127 + 0,01656 — 0,03070 = 0,06713, 

füwie bie am 6ube bed 9Serfud)ed 

hj = 0,08127 + 0,01656 — 0,04896 = 0,04887 

unb t>i( ganje (genfuug beö SBafferfpiegelö : 
8 = h — hl = 0,01826 TOeter. 
©ejt man biefe 9äerfucbdn)ertf)e in obige gormel ein, 
fo erbdlt man ben '^luöflußcoefficienten be^ SBanb^ 
einfd)nitted t)on ber angegebenen ©reite: 

3.0,017060 



$. 17. 9Iäd){}bem fmb nod) 33erfu(^e aber Un ^u^^ 
flu0 burd) einen breifeitigen Ueberfad mit nad) unten 
gefet)rter Spifte angeftellt worben. 

Die Sludflu^meuge eined fold)en UeberfaUed ift, wenn 
h bie ^di)e bed SBafferfpiegelö über ber ©pi$e ber SRün^ 
bung unb b bie ©reite ber (enteren im Sfir^eau bed 5i3affer* 
fpiegeld bejeid)net (f. bie „3ngenicur^ unb aWafd)inen'' 
med)anif", ©anb I, i. 402): 



Q = ^bh/2gh. 



gübrt man unter ber ©orau^fe^ung, Xxi^ b unb a 
©reite unb .^ö^e ber^ganjeu triangulären ^}Runbung be^ 
Aeic^nen, ftatt h eine mdnberlic^e Drucf^o^ez, fowie fiatt 

j b t>k entfprecfcenbc t)ariable ©reite y=— z ein, unb 

I fe^t mau ein 9(u6fluigefdp Don conflantem Duerfc^nitt G 
boraud, wel(^e6 wät)reub ber gangen 9ludflup)eit feinen 
3uflu0 erhält, fo fann man bie wd^renb eined ^tittUmtnM 
dt audgefJoffene SBaffermenge feften: 



— Gdz 



4 ^ 



15 



dt 



= T^ z^ }^2gz.dt, fo baf nun 

10 a 

A4. 15 a G », , 

dt = j- .-=- . - z-/* dz, unb 

4 b /2g 



3 • 4 b 



G 



/^g 



z~V. 4-Con8t. folgt. 



^]t nun nod) für t = 0, z = h, unb am Snbe ber 
3eit t: z = h^, fo ^at man 

t = -- -. ^^- (hl"/« — h-/*) 



2 b /2i 
5aG / 



/h^')' 






2h]' 2 g V/hi» /h» 

ol><t ivenii man einen ^udfln^eoefficienten fi etnfüf^rt, 

5aG / 1 i_\ 

2/tb/2g \/hi» /h» j" 

^at man nun ttie üutfßu^jeit t beobachtet, fo läft {t<6 
i)ierau0 Der ^udßu^coeffictent mittel^ ber Sormel 

u = — =- l—p — T — 1 berechnen. 

2bt /2g V/hj» /h»/ 

^at man ba6 Slnöflufqnantum G(h — hj) = GjBi 
in einem @efäie vom Duerfc^nitte Gj gemeffen, fo fann 

Gl 8. 



man G = 



unb ^iernac^ 



ft = 



h-hi 

5aG.8^ / 1 \ /_1 1__\ 

2bt /2g \ t-b» ' \ /h,» /h» / 

^ 5 aGi8i /h» — /hj» 

~ 2bt/2g (h-hO/ChbT)» 
^ 5aG,B^ h + V^b"i + hi^ r^^^^ 

2bt/2g • (/^+y%)Y(hh,f 

Set ben fo(genben SSerfud^en (am ein triangulärer 
Ueberfafl »on ber ©reite b = 4,i2 unb ber ^ö^e a = 
6,12 Zentimeter jur ^Hnioenbun}) ; ti tvar a(fo hier 



a 
T 



612 
412 



= 1,4854, nnb ^-.^^ ^0,83838. 

2b /2g 
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184 



5)er erftc SJerfud) lieferte in t)er 3^ii t = 45 Secuii^ 
kn Die SSBaffermenfle Q^b^ = 0,070225 . 0,208i = 0,ouqu 
gubifmeter, wobei Der ^JKanometerfianD bei (SinfteUung Der 
3eigerfpi$e iii'^ 9?it)eau Der oberen ■äKüiiDungöfante: Zq = 
2,625 luiD bei Der Senit)nin(] mit Dem SBaffcrfpiegel an* 
fangd: Zi= 2,554, Dagegen am @nDe: Zj = 4,i40 Sentit 
meter betrug. 

(Sd ift l^kvnaii Die ÜJrucf^ö^e bei 93eginn Deö Säer^ 
fud^ed : 

h = a-f-Zo — Zi = 0,06120 + 0,02625 — 0,02554 

= 0,06191 ^JWeter, unD Die am (SnDe Deffelben: 
hi= a + Zo — Z2 = 0,08745 — 0,04140 = 0,04605 3Jleter. 

Run bat man nod) /h = 0,24882, /hi = 0,21459, 
fon>ie /hhi = 0,053395 unD (Yhh^y = 0,oooi5223, Daf)er 
folgt Der gefügte *ilu^flu0coefficient : 

0,014614 h + /h¥^ + h l 

45 • (/h+/h0(/hir)3 

0,00027227 0,16135 



fl =r 0,83838 . 



0,00015223 * 0,46341 
I. 



= 0,6227. 



Seim jweiten SSerfud) war t = 60. 
Gl 81 = 0,070225.0,1772 = 0,012444 ßubifuieter, 
Zo = 2,625, Zi = 3,596 unD z^ = 4,917 Zentimeter, 

folgfld) h = 0,08745 — 0,03596 = 0,05149 UUD 

hl = 0,08745 — 0,04917 = 0,03828 ^Weter. • 
^iernad) ift 

/h = 0,22691, /hl = 0,19565, /h + /h^ = 0,42256, 

/hh, = 0,044396, h + /hhi + h, = 0, 13417 unb 

(/hhi)^ = 0,000087503, 

unD ed folgt Der entfpred)enDe Äudrlu^coefficient 

0,012444 0,13417 



60 



0,42256 . 0,000087503 



^ = 0,83838 . 
=0,6310, 

alfo größer M beim ^ö^eren SHJafferjianDe, jeDod) Heiner 
all? beim f(^malen rectangnlären 3BanDeinfd)nitte. 

S. 18. 2Benn w»Sf)renD Ded an^flutfed Durcft einen 
rectangnlären 3BanDeinfd)nitt nod) ein conftanter 3ufluf 
itati l)at, fo ift Die iludflupjeit Dnrcft Die gormel 



_ Qk r 



Log. nat. -f^YK^fky (h + /hk +k) 



+ /l2.arc (tang = 



(/h- /hl) /12 k 



■)i 



)u bered)nen, in n)eld)er G Der aW conjitant anjufel)enDe 

Dnerfd}nitt Ded äudflnßrefervoird , Q Die confiante 3"fl"i' 

/ Q \'/* 

menge p.8ec., unD k=( /^ ^— ) , Diejenige ^ö^e 

\ V3^bV2g/ 

be6 SBafferfpiegeld über Der unteren Jtante Der SRünDung 

bejei(^net, bei welcher Die 3uPuf>n«^n9^ 9^»«" i^ 9>^d0 *P 

aW Die abflu^menge, unD Dal)er Der SSe^arrungdjnftanD 

V = G(h— hl) + Qt 



3k + (2/h+ /k) (2/hi + /k) 

eintritt. 3e nad^Dem Q größer oDer fleiner iji ald 
Vsl^^ /2gli3, fiuDet natürlid) ein Steigen oDer ein gallen 
Deö SBafferfpiegelcJ im «uöflußfaften Hau, @. De« 9}er^ 
faffera „3ngenieur ^ u. aKafd)inenmed)anif ", SBd. I, $. 454. 

2)ie ffiaffermenge, u>eld)e in Der 3*^" t Durc^ Den 
UeberfaU jnm äudfluß gelangt, ift 



n. 



= G [h-h, + -I (Log. oat. .(/h-/k)^(h.+ /hik + k) 

L ^ ^ 3 V ^ (/h,- /k)^ (h + /hk + k) 



+ /12 . arc (tang = 



(/h- /hl) /12k 



Log. nat 



3^ Q f<^r H«in B<9«n */s i" •> V^gh*, fo fann mon fepen : 
(fh-Yk)» (h,+ /hr£ + k) 
(/hi-/k)«(fa +/F1E +k) 

^^^ / hh, + (h VK- 2 hl /h) /k + (h -2 /hh^ + h,) k \ 
^' ' V hh, + (hyh —2h /h,)/k+ (hl— 2/hhi-l-h) k / 



»]■ 



as Log. nat. 



1 + 



k)' 



/h 
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9Bfi«ba(^, tie jufarameugefeeten «u«tlu§»er^)ältntffe tf)eoxtti\di) mroidtlt unb tutd) «etfud^t erläutert. 



1S6 



\ /h 



W-^)'"'+(lt-Tr^-( 






Vh) 

1_ * j^ /_J 2_\» 



/hl 
1 



2 
2 






foipie 



3k + (2 /h + /k) (2 /hl + /k) 



j 



= arc(tang=(-^ 



-w)(-( 

)(x-(. 



/h 
1 



VK 



+ 



1 



=(■ 



t>ie angenäl)ert( '.Üitdflitßjeit : 
Gk 



1 



/h 
1 



+ 



VK /h 



/h V 2 ) 



3/k) 
3/k 



•) 3/k — 1-^ _.j_k; iiitD e« folgt öaf)« für «>ieftn gaO 






ni. t = 



3Q 

2Gk% 

3G 



((lt-7ir)«^^ + (v-^)4^) 



(a 



3- 33- für 
IV. 



1 \ , / 1 1\ k %N 

7ir)('+(it+7r)1''-)- 

— ; — T^ — (—7; T — I, wie befaiint. (&d)e $. 15.) 

/ib/2g V/h. /h r V ; > ; 



/'b/2g 
k = 0, 



(■ 



/hl 



$. 19. gür Die gefuuDene ^auptfoimel I. ift fotj^eu* 
ber 3}erfui1) angefteUt worDen. 8(ld 3BaaDeinfc^nitt in Den 
Sludfluptafte« AC; gig. 8, Diente wieDer Die rectanguläre 
3JlünDung aud $. 16 oon Der «g)öf)e a= 8,127 unD Der Sreite 
b = 1;07 Sentimeter, für welche Der *ilndfIn^coefficient 

in = 0,65443 

gefunDen worDen ift. 

3uv ©infn^rung Deö fflafferd au« Dem SWariotte^ 
fc^en ©efd^eKM Diente t>a^ conoiDifdje ^JKunDftüd (gig. 4, 
lafel 8) t)on 1,002 Sentimeter äßeite, n)elct)ed ju Diefem 
3n)e(fe in Dad (SnDe N Der J?ropfrö{)re KLN eingefe^t 
ttJorDen war. Sei einem 93ort)erfnct)e, wo Da6 au6 N au0^ 
fliepenDe SBaffer Direct in Dem 5Mid)gefäpe y>o\x 0,070225 £lu.= 
SReter Duerfc^nitt aufgefangtrn wurDe, betrug Die ,^öl)e Der 
in Der 3^»^ *i = 120 ©ecnnDen au6gefIoffenen 9Bafferf*ic^t 
8^ = 0,3093 3J?eter; fclgli(t) war Die Sluöflußmenge p. sec: 

G^Si 0,070225 . 0,8093 

t, ~ 120 

= 0,000181005 (Snbitmeter. 

^Jun war Die a\\ einer gläfernen SBafferftanD^röbre 
abgelefene Xrudbö^e h = O.2990 'ü)^eter, unD Der 3n^alt 



Der SluömünDung: F = 0,7885 DuaDratcentimeter, Daher 
ift Der entfprec^enDe Sluöflupceefficient : 
Q 



^ = 



= 0,94777. 



Q 



F/2gh 

Sei Dem ;£)auptt)erfuc{)e, wobei Da« SSaffer unter Dem^ 
felben I)ru(fe unD Durc^ Diefelbe ^JWünDung Dem «u^pu^^ 
faften mit Dem aBanDeinfd)nitt jugefübrt wurDe, war Die 
äuöfluöjeit t = 130 SecunDen, Die Durci) Den SHJanDein* 
fc^nitt anögefloffene SBaffermenge 0^8 = 0,070225 . 0,538i 
= 0,03779 Subifmeter, Der 3RifrometerftanD bei Sinfiellung 
Der 3'^iB^ffpi$^ ^^ ^^^ 9{it)eau Der oberen ^ÄunDungdfaute 
Zq = 1,656 Zentimeter, bei Der auf Die Oberjläctje Ded 
aßaffevö am Slnfang Deö Serfuc^ed z^ = 3,oi7, unD am 
SnDe Deffelben Zg = 4,587 Sentimeter} folglich betrug Die 
S)rucfl)ü^e am anfange De6 33erfu(l)ed: 

h = a + Zo — Zi 
= 0,08127 + 0,01656 — 0,03017 = 0,06766 3Jleter, 
unD Die am SnDe Deö IJerfuc^eö: 

hl = a + Zo — z^ = 0,09783 — 0,04587 = 0,05196 ÜWeter. 

3unad)ft ift Die S)rucf^öl)e, bei welcher Se^örrungd* 

juftanD im ^w* unD Studflu^ ftattfinDet, Durc^ Die gormel 
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3Q 



188 



iu btxt(btttn. 



= ( ^'^ V 

\2)ub/2ff/ 



Wun ift -ö"Q = 1,5.0,000181005 = 0,000271505, 
unb flhY2g = 0,65448.0,0107.4,4294 = 0,031016, 

ba^er folgt 

271,506 xV. 



_ / :^/l,505 x'/» _ 
"■ V 31016 ) ~ "^ 



,042475 y fotpie 



S(u0 bem crften 2}erfii(^, $. 16, beim Sludflup bur* 
benftibeii fflaiibeiufcönitt o^nc 3"P«^ folflt ^<?t Ouerfd^nüt 
bed 'iludfliißdefdßed : 

^ Gl 8. 0,070225.0,24293 ^ 

G = -7-1 = - n = 0,93427: 

h — hj 0,01826 ' 

menii mau aud) bie $}erfu(^e am breifeitigeu UeberfaUe in 
©etraci)t jic^t, fo crl)air mau im Wnü 

G = 0,932567 Duabratmeter. 
«^ieraud ergiebt nct) uuu ber gactor 

^^ = 72,944. 



31016 

/k = 0,20609. 3Q 

gerner ift }/h — /k = 0,26oii — 0,20609 =: 0,05402, 

Yhi — jAk = 0,22794 — 0,20609 = 0,02185, 

h + /hk + k =: 0,06T66 -h 0,053G1 -+- 0,04247 = 0,1G374, 

hi-h yhjk-f- k = 0,05190 + 0,04698 + 0,04247 = 0,14141 , 

fo M^ nun Loff. nat. -^^^^7 ', ^ V— = 2,30258.0,72253 = 1,6637 folqt. 

(/hl-] k)^ (h +_/hk +k) ' » J 

ISbenfo ift /h— /h^ = 0,03217, /l2k = 0,71392, 2 /h + /k = 0,72631, 2 /h^ -|- /k = 0,66198, 

3k + (2 /h + ]'k) (2 /hj -f- /k) = 0,12742 + 0,48081 = 0,60823, 

(/h-/hj/T2k 



fo l>a^ nun arc. (tang. = 



■) 



3 k + (2 v'h + V'k) (2 VK + /k) 
:= arc. (log. tang. = 0,57692 — 2) = arc. 2", 9', 43", iiiit> 

/12. arc: 2", 9', 43" = 3,4641.0,037733 = 0,1307 folgt. 

@iiDiu^ ift Ml- t)efiid)te Vliidfliißjcit: 

(/h-ykf (h.+ V^h7k'+k) ^^^ / _ (/h - VK) /12k 

(/h,-|/k)* (h +/hk +k) 'V 

:= 72,944 . (1,6637 + 0,1307) = 72,944 . 1,7944 = 130,89 ÄCCUllCClI, 

tväf)renl) Der ^üerfiid) t = 130,o ©ccuiitcn g^U'. 
Die JMudflnpmtn^e 6ed UeücrfaUe« ift eiiClicl) 

V = G (h — hj + Qt = 0,932567 .0,01570 + 0,000181005 . 130 

= 0,014641 + 0,023531 = 0,03817 Gubifiiicter. 



Gk /, 
= -3Q- (^^"S- 



3 k + (2 v^h + /k) (2 /h. + /k) 



)) 



Der 93erfud) g^ib aber V = GiS =0,03779 (^ubif^ 
meter, alfo um 0,ooo38 Subifmeter, b. i. 1 lUrocent wenii]cr. 



be^ fuifeubeu aUafferfpiegelt^ VV 
im 3"rl"B9efdÖe A (f. ^ol^fc^nitt 
giij. 1), fo wie Fl beu Ouer* 
fc^nitt ber Sfnöflupöffnung unb /u^ 
beu Sluöflußcocfficieuteu berfelben, 
fo Id^t jldj bie ^dt, innerhalb 
melier tiic 'Drucf()ö()e bed 2ßaf* 
ferd in berfelben au0 h^ in y 
über9el)t, U^ai: 



Sig. 1. 



IV. audf(u0 be0 SBafferd and einem pridma» 

tifd)en ©efd^e bei freiem 3"f^"^ «"^ einem 

anberen priömatifd)en Qiqa^c. 

f. 20. SBenn d\\ pridmatifd)eö ÖJefdß burc^ M^ and 
einem anbern pridmatifd^en ®efdße flie^enbe SBaffer in ber 
art gefpeift wirb, \)(i^ t>u audmunbung beffelben iut€ über 
bem SBaffer im erfteren ©efd^e bleibt, a(fo ein 3"flw^ i» 
freier 5!uft ftattfinbet, fo entftebt bie grage: in melc^er 3^»^ ' wnb wenn tk Drncft)J>()« y be^^ 
fteigt ober jinft ber 9Bafferfpiegel im Sludfluögefd^e um eine 1 ftimmt ift, fo lä^t fid) mit ^i(fe 
gewiffe Jiefe ober ^öbe unb wie gro§ \\t M^ in biefer ^di biefer gormel and) bie Slndflup* 
audgefloffene aBafferquantnm? ©ejeid)nct G^ ben 3n^alt jeit t leid)t beredjnen. (S^ fommt 



r . _ 2G,(/h,^/y) 

1. X, — — 7-— , 

^^iFiy2g 
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SBci«bad), bic jufanmicngefceten ^uöPujgücr^altniffc t^;eoretifd? entwirfeU unb burc^ ©etfuc^e erläutert. 



140 



ba^er bei Sluflöfung biefer Sragc Darauf an, biefe 3)rucf- 
l)ö^e y ju ermitteln. Sejeicfcnen mir ebenfo ben 3n^alt 
ber ftnfenben Oberfldc^e WW bc« 9Bafferö im «uö^ 
flupgefdge B burc^ G, fowie ben 3nl)alt ber 8luöflu§mün^ 
bung burc^ F unb ben Sludflu^coefficientcn berfelben burd) jti, 
nehmen mir an, ba§ in btefem ®efdpe n>aJ)renb ber 3^itt 
bic Drucf^ö^e h auf x gefunfen fei, unb ba§^ im 3^'^' 
elemente dt: x um dx, fomie y um dy abnebme. 2)ann 
l)abeu mir 

— Gdx = OuF/2gx — /UiFi/2gy)dt unb 



dt = 



y baber aucb 



i"iFi/2gy 
Gdx = OiF/x-^,F,/y).-^^^ 



r r b. i. 
fiiF,/y 

^,F,G/y dx =OuFG,/x-^,F,G,/y)dy. 

®ejcic^nen mir nun jur Vereinfachung t>a^ aSer^ältnip 
^ j^ burc^ m^ unb baö aSerbältnip -75— bnrcb n, fo er^ 
galten mir einfad): 

IL n /y dx = (m /x— /y) dy. 



i/x" . 
u=y_ em, 

inbem mir x = u2y unb dx = u*dy + 2yudu fejen. 

e« ge^t bann unfere Sifferenjiatgleicbung in foU 
genbe über: 

n/y (u2dy + 2yudu) = (mu/y— /y)dy, ober 
(nu2 — mu + 1) dy = — 2nyudu, fo ba^ nun 

dy 2nudu 

y nu* — mu + 1 

Log.nat. y= — 2n f , ^^^ . , folgt. 

J nu* — mu + 1 ' ° 

®iebt man u, fo finbet man mit i&ilfe biefer 3ntegraU 
formel y, unb ijitxau^ mieber 

x = u^y, fomie t^ 2G,(/h,-/y) 

i"iF,/2i 
unb Dad ganae $lu$flu0quantum 

V = G(h-x) + G,(h,~y). 

S. 21. ed bleibt alfo nur bie gormel , ^^^ , , 
' nu^ — mu-f-1 



JU integriren übrig, um bie vorgelegte Stufgabe ald gelöft 
Um biefen äudbrucf integriren jn tonnen, führen mir | anfeben ju fönnen. 3« biefem ^mi( bat man nun eine 
ftatt X bie ^ilfdgröpe 1 ber befannten 3ntegralformeln 






xdx 



— r-i : 5- = -i^r- Log. nat. (a + bx + cx^) 

a + bx + cx» 2c ^ V -r- -r y 



c/k 
b 



arc. 



— TT i 5-= -TT- Log. nat. (a + bx + cx*) ^r— 

a + bx + cx« 2c ^ V 1 ^ ; 2c/k 

unb jmar erfiere für einen pofititjen unb le^tere für einen negatit)en SBert^ »on 

k = 4ac — b^ in Slnmenbung ju bringen. 
3n bem tjorliegenben gall ift a = 1, b = — m unb c = n, ba^er 

k = 4n — mg, 
unb folglich t)on ber erfteren gormel ©ebraucft ju mactjen, menn 



^tang = 
Log. nat. (- 



ober 



b + 2cx 

b — /— k+2cx 
b+/^^+2cx 



n> 



"4 
m' 



G 



n< 
!I)ie erfle gormel giebt 



1 / uF V 
' -j- ( p I , unb bagegen t)on ber (enteren, menn 

n» ^ . / G\ ^ 1 / iuF V .. 



2m 



Log. nat. y = — Log. nat. (n u* — mu + 1) jr- arc. 

yk 



^tang = 



2nu — m 



/k 



3(1 nun anfangt x = h unb y = hi, foglt(^ u= y _. = a, fo folgt 
Log. nat. hj ^ — Log. nat. (na* — m a + 1) r: — arc. ( tang = 

Log. nat. y = Log. nat. h, + Log. nat. (^Zmu+nnO 

, 2m / ,. 2na 



/k 



) 



•) 



+ Const. 



unb ba^er 



2nu — m 






b. I. 
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^ X T . (1— ma + na2)hi , 2m / 2n (a — u)/k \ 

m. Log. nat. y = Log. nat. A____-J_i- + fk ^^ A^^^g = ],+ (2na-m) (^nu-m) ) ' 

gur ben jtreiten gaü, rocmi n< ^ ift unb fut ba^)ev k = m^ — 4n fe^en lagt, M man 

m T /2nu — m — y k \ ^ 

Log. nat. y = — Log. nat. (1 — mu + nu^) —- Log. nat. I — Trr^l + ^^^^*- 

^ ^ ^ yk \ 2nu — m + yk/ 

3fi nun wicber anfangt x = h unb y = Kf i^^^^^ ^~ r "F ~*' ^^ ^""'^'^^ ^"'^ 

.>\ ni T / 2na — m— lAkX , ^ 
Log. nat. hl = —Log. nat. (1 — ma + na-^)— — p— Log \- — — \ ) + Const, 

unb ba überbie« ber natürliche 8ojaritt)me bcm gemeinen Öogaritbmen (Log.) proportional ift; 

- , . T /l — ma+na^x , m , /2na— m— /k 2nu — m+j/kX^. 
Log y = Log h. + Log( ^_^^^^^, j + TT^'^ 2na-m + /k " 2nu-m_/k > '^ '^ 

m 

_ / l — ma + na' \ / 2na--m— y^k 2nu— m+/k \yk 

^~ ^ \ 1 — mu + nuV V2na — m+/k * 2nu — m— /k/ 
3ft k |el)r flein, |o lä^t fiel) fejen: 

2m / • 2n (a — u) /k \ 4mn(a — u) 

y^k \ k4-(2na — m) (2nu — m) / k+(2na — m; (2nu — m) 

unb fo ift biit)er nacf) gormel in. für k = 0, 

T 1 . T /l — ma + na^ \ 4mn (a — u) 

Log. nat y = Log. nat hj + Log. nat. l -:j , ) + 7-j f-j^ — r- . 

^ «^ ® 1 • o yj — mu + nu^/ (2na — m)(2nu — m) 

(Sbenfo l)ot man für einen fleinen Sßertl) von k: 

_^ Log. nat. (lMll^-4^) / 2nu-m +_]^k x 
/k \2ua — m+/k/ \2nu— m— /k / 

= ^ Log.nat. (1 ^J^^-^) (1 '-^-7) 

yk V 2na— m + /k/ V 2nu-m— /k/ 

^ m / 2/k J^/k . _^/ 1 1 X 

/k V 2na— ra + /k 2nu— m— /k/ \2nu~n— |/k 2na-n+/k;' 

unb e^ ift ba^er für k = 0, nacf) gormel IV.: 

TT T * T * k 1 T 4. /l— ma + na2\ 4mn(a— u) 

V. Log. nat. y = Log. nat. h^ + Log. nat. -rj ■ ^ 1 + -^3 f-^- — r ' 

^ "^ ^ 1 ' o VI— mu + nu^/ (2na — m) (2nu — m) 

genau wie nach gormel L 

3ft y 3luü geworben, fo tann man nad) III. 

T . T . (1 — ma + na^) h,y , 2m / 2n(a/y— /x)/k \ 

Log. nat. y = Log. nat. -^ i-=: — ^—^^- H arc tang = —^-^ f_z_f — \ 

^ ^ ^ y— m/xy + nx /k V k /y +(2na-m) (2n /x-m/y) / 

fe^en , wonach 

- ^ (1— ma + na^)hi . 2m / 2n /kx \ ^ .^r-n.a. 

= Log.nat -^ ^-^ + -> — arc ( tang = ^- — ) unb fcblu^lid) 

^ nx /k V ^ (2na — mj2n/x/ 

T7T T . T . (1— ma+na2)hi 2m / /k \ r,, 

VL Log. nat x = Log. nat '—^ — arc (^tang = ^--L_ _j folgt. 

ßbenfo ift bann nad) gormel IV. : 

T , T . (1— ma + na«) h.y . m ^ /2na — m— /k 2n/x— (m — lAk) /y \ 

Log. nat y = Log. nat -^^ ->'= — —^ h -7— Lqg.nat. V— • ~p ^^ -h^ / I, 

^ '^ y— m/xy + nx /k ^ V2na — m + /k 2n /x— (m+ /k) /y / 

wonach bann 

, (1 — ma + na2)hi m , /2na— m — /k\ 

= Log.nat -^ ^ -^ +-7— Log.nat -f-), unb 

^ nx ^yk ^ V2na~m + /k/ 
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ilBeiiUad^ bie ^ufammcn^efctUen «ndflu§t>er&ältniffe t^eoretifd) enttotcfclt unb burc^ 8crfud)e edäutcvt. 

T^ . T ^ (1 — nia + na*)h. . m - / 2na — m — Vk \ 

Log. nat. X = Log. nat. -^ ^ ^-L + — — Log. nat. (— -^ — "^ LJL) ober 

^^ Vk \2na — m+/k/ 
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vn. 



^^ (l-ma + na^/2na-^m-/kX^, 

n V2na-^m4-/k/ '^ 



/k 



3Bcnn alfo bcr 3"P"0 ^^^ SBofferd Qiiff)ört, f*> f)^i^ 
bic 2)ru(fööl)e bcö SBafferö Im Sluöflupgefdöc bie biird) eine 
ber beibeii Ie)jten gormein ju beredjnenbe ®rö^e x erreicht, 
wofern beibe @piegelfl(ict)en mäl^renb beö Slu^fluffed con^ 
itant bleiben. 

Sollen lieft beibe ©efdpe jugleid) lehren, fo mu^ nod) 
x = fein, weldjed bebingt, baß entroeber 1— ma+na^ 
ober 2na— m — /k = 9?uU auöfaüe. 2)a k=m* — 4n 
Üt, fo (ä^t ficft bie Untere ©leicftung aucf) (2na--m)2 
= m^ — 4n, ober 4n2a2 — 4mna + 4n = 0, b. i. 
na* — ma + l = fejjen, luib ftimmt bann genau mit 
ber erfteren überein. 

Uebrigenö forbern bie ^anptformeln in. unb IV., 
M^ mit 

1 — nia + na* = 9luÜ, aucft 
l-mu + nu« = 5?ua, 
alfo u = a fei , M^ alfo wd^renb -bed ganjen Sluöfluffed 

X h 

— = -r- auffalle, b. i. t>a$ bie 'Driicf^öl)en x unb y 

in bciben ®efäpen in einem conftanten 9?er^ä(tniß ju ein^ 
anber fte^en. 

Slucft l&$t fiA) hieran« erfeften, t>a^ bie Slnweubung 
ber gefunbenen Faustformeln HI. unb IV. feine l}inrci(t)enbe 
©enauigfeit gewährt, wenn 1 — ma + na* eine Heine 
®röpe ift. 

$. 22. 3n ber Ißrarid möchte ber gall feiten t>or* 

fommen, baß bad SSer^ältniß u^ = — jwifcften ben2)ru(f* 

l^öljen X unb y gegeben ift, unb l)ierau6 biefe .^öben felbft 
burcft 9Jcct)nung ju beftimmen finb; gen>öf)nlic^ fommt eö 
barauf an, au^ ber einen biefer I)rucfl)ö^cn bie anberc ju 
berechnen, tt>obei bie ^ier gefunbenen gormein feine Sln^ 
wenbung finben. gür biefe praftifcften gdüe ift eö nöt^ig, 
ben Sffieg ber Slnnäl)erung einjuf(I)lagen. Sebenfalld i^KÜ 
man ed ftier mit ber S5erecftnung einer ber ©roßen x, y 
unb t auö ben übrigen ^u t^un. 3ft y a«?g<?ben, fo finbet 
man mit .g)ilfe ber gormel I. junäd)ft t, unb e6 bleibt 
bann nur bie 5)ru(f^6ftc x ju beftimmen übrig; fennt man 
bagegen t, fo muß man erP bie !Dru(f^ö^e y mittele ber 
aud ®Ieicftung I. hervorgegangenen gormel 

iUiF,t/2iV 



vm. 



= {VK - 



berechnen, worauf ficft bann x wie im erjien galle be^ 
flimmen läft. 3m britten galle, wenn x gegeben ift, muß 



man erft y beftimmen, unb ^ieraud nacft I. bie 3eit t. 
3n jebem galle ift non ber ®leld)ung n.: 

n /y dx = (m /x — /y) dy 
®ebraucft ju macften. 

aSä^renb bie S)ru(f[)öfte x in x — dx übergel)t, dnbert 
ficb bie 2)rucf^ö^e y in y— dy um, unb ed ift in bem 
einen galle bie mittlere Drucf^^^ Xi = x— Va^x, fowie 
im anberen yi=y — Vgdy. ®iebt mau nun y unb dy, 
folgtid) aucft y^, fo fe^e man in obige gormel ftatt y ben 
aWittelwert^ y^, unb ftatt x baö ÜKittel Xi = x— y^dx, 

dx 



inöbefonbere aber nocf) yxi = /x — ^^^ -— - ein. ge 

yx 

folgt bann; 

4yx 
unb ba^er 

IX dx = (m/x— /y^)dy 

4 y X 

^at man auf biefe ffieife dx beftimmt, fo fül)rt man 

für y unb x bie neuen 3Bertl)e y — dy unb x — dx ein, 

unb wieber^olt fo bie *2lnwenbung ber gormel, bi6 man 

auf ben unterften SBertl) t)on y tomnu unb fo burd) fuc- 

ceffit?cö ?lb3iel)en ber Sffiertbe »on dx auct) auf ben gefucfttcn 

legten SBert^ oon x ftößr. ©inb h^ unb y t^k ®renj* 

wertl)e ber I)rucf^)ö^e im Suflußr^f^-^vvoir, fo fann man 

h —V 
einfach dy = -~^^ — ^ fe^en, alfo hj— y auö v J^eilen, 

jeber t)on ber ®r6ße dy befte^ienb, anfe^en. 9laturlicl) ifi 
dy ftetö pofuiD anjune^men, weil ber SBafferfpiegel im 
3ufl[ußrefert>oir nur jtnfen fann; bagegen fann auc^ dx 
negatit) fein, alfo ber SBafferfpiegel im )Muöpußrefert)oir 
fallen, nämli(^ bann, wenn 

m/x >> /y, ober wenn y -^ << m ifi. 

3ft bie 6enfung im Sludpußgefäße, alfo x unb dx 
befannt, fo muß man 



VYi = /y— %dy = /y- 



dy 
4/y 



fe$en, fo baß n/y^dx =■• (m/xi— /y^) dy in: 

Übergebt, unb nun weiter folgt: 
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X. dy = 



n /ydx 



m 



/xi-/y + 



nm 



/xd: 



4(m/x— /y)/y 
©inö Die ©ren^wertbe Der !Drurfl)6l)en im Sluöflu^.- 
gefä^e h unD x, fo ^at man 

h — x , h — X 



dx = 



unD Xi = h- 



2v 



gu fe$en. 

3Rit ig)ilfe Diefer gormel fonn mau uun Die Den 
3)ru(f^ö{)en h, h — Vjdx, h— %dx, h— %dx «. f.w. 
entfprecbenDen SBertbe t)ou dy, uuD Dat)er au* Durd) fuc* 
cefjit)ed ®ubtral)iren Diefer äBcrt^e dou Der anfaufllidjen 
Drucf^öfee h^, Die gefugte fteinjie Drucfböbe im 3"fl"P* 
rtfen>oir befiimmen. 

S. 23. 3u ^^n 93erfud)en, iPeldje über Dad im 9Jor' 
iiel)enDen be^auDelte auöflu^gefe^ augefteüt worDeu ftuD, 
bat Die in gig. 9 abgcbilDete Suf^mmeufteüung Ded ^t)Drau^ 
lif(ben ätudflufapparated geDient. ^ie menigftend na^e 
cplinDrifct) geformte offene 55or((f^e KOP, aud »eldjer Dad 
SBaffer Dem ^auptaudfluörefert»oir WAB 3ugefül)rt rourDe, 
f^anD auf einem fefüen ^oljgefleU neben unD erbost über 
Dem leftteren. 5)cr 3"fl"0 erfolgte mitteld Der JRöbre KLN 
unD Durcb Dad SRunDftucf N, wä^renD Der 9ludflu0 Durcb 
anDere in A oDer B eingefe^te üKunDfiürfe t)or fid) ging. 
2)er @tanD Ded SBafferd im ßwflwifleffife wurDe t)or unD 
nac^ Dem 93erfud)e mittele Deö 3eigerftabed PZ Durc^ Sin^ 
fteflen auf Den SBafferfpiegel 00 Deffelben gemeffen. Söenn 
ed niögtit^ war, lief man bei jeDem SBerfucbe Den SBaffer*^ 
fpiegel WW im ?lu0flupgefä0e üon einer Der feften ©pijen 
Z^ unD Zji a^if anDeren ftnfen oDer fteigen. ^uferDem n)ar 
ed nötl)ig, Den ©tauD Diefer JDberfläcbe mittele eined anDeren 
3eigerftabed befouDerd audjumiüeln. !Der gur Sered^nung 
eine« SBerfud^ed nöt^ige Sludflufcoeffident /u Der äuöfluf* 
munDungen in A oDer B war aud t>orau6gegangenen 93er' 
fucben befannt; Der Slu^PuMefficient Der 3wPw^»nönDung N 
lief fi(t) aber an^ Dem Duerfcbnitt G^ unD Den 3)ru(f^ö^en 
h^ unD y am Anfang unD am @nDe Ded 33erfu0e^ mittel^ 
Der befannten gormel 

ii. = — . 1 vr i _f_J_L berecbnen. 
F,t/2i 

Da man ouc^ Die ^Drutfbö^en h unD x Ded aud Dem 
^auptrefert)oir audfliegeuDen SBafferd gemeffen t^at, fo fann 
man natürlich Durd^ einen fold^en SBerfud^ Die Uebereinftim^ 
mung Der im Cbigen gefuuDenen t^eoretifc^en gormein mit 
Der ©rfabrung erproben. SBenn m /h >> YKt ^- '• 
^F/h>> jUjFi/hi, fo nimmt natürlich x mit y gleid>* 
leitfg ab} ifi aber juF /h </MiFi/hi, fo wdcbfi natura 
U<4 anfangt Die Dru(fi^öbe unD @efd)n)inDigfeit Ded *au6 
Dem <g)auptrefert)oir au^fliefeuDen SBafferd. @d f^at jeDocb 

(Sivtlmfenifttr XI. 



Diefed aSJad^fen ein SnDe unD ed tritt Dad SWarimum Ded 
9BafferftanDed x im ig)auptrefen)oir ein, wenn -^ = 9?ull, 

wenn alfo m /x = /y , D. i. wenn u = — = -^^^- 
' ^ "^ m juF 

ift. ©ejt man Diefen SBertb für u in Den Slu^Drurf IH. 

oDer IV. in $. 21 für Log. nat. y ein, fo erhält man 

DaDur* Die 2)ru(fbö^e y im 3wfIufrefer))oir, wobei Da6 

Steigen Ded SBafferfpiegeld WW im ^auptrefert)oir auf/ 

bort UUD Die I)rucf^ö^e in Demfelben Den 3Karimalwert^ 

X = u^y = --v erreid)t bat. 

!Der Ouerfc^nitt Ded ^ui^flufgefäM if) natürlicb um 
Den SBanbquerf^nitt Der eingebangenen JWö^re t)erminDert 
unD t)at Ded^alb nur Die ®röfe G = 0,i25i6 — 0,oooi8 
= 0,12498 OuaDratmeter. 

$. 24. 93ei einem SSerfucfte über Daö im 93orftebenDen 
abge^anDelte 8ludflu0t)erbaltniß fant in Der ^cit t= 202,25 
väecunDcn Der SBafferfpiegel WW im ^^auptaudflufrefer^ 
t>oir BW pon Der oberften ®pi$e Z^ bid jur unterften Z^, 
alfo um 8 = 0,1200 3Weter, wät)renD Daö SBaffer Durd) Die 
im mittliMren Socbe ft^euDe itreidmünDung F in Der Dünnen 
SBanD »on l,oi (Zentimeter ausfloß unD oben Durd) Die 
gleid)fa(I6 in Der Dünnen SßanD beftnDlic^e JtreidmünDung 
Fj t)on 0,741 Zentimeter SBeite an^ Der oben offenen 93or/ 
läge EOP $ußo0. ^ie anfänglid^e 2>ru(f^ö^e im S(u^ßu0« 
gefii^e war h=0,4694 uuD Die im 3ufl"p9ffäpc h=0,4ö0ö 
3Jleter, folglich Die ^ilfdgrö^e 

/T ,/ 0,4694 ^ 

-r- = y -p7— - = 1,0208. 
hl ' 0,4505 ' 

Slm (SnDe Deö SSerfuc^ed war h in x =0,3494 unD 
hl in y = 0,2431 übergegangen, folgtid) fiel 



f y ~ f 0,2431 



1989 and. 



2)er Duerfdjnitt Deö 8luöflu§gcfd^ed war G=0,i2498, 
unD Der Ded 3"flu^9^fäped: Gi = 0,070676 JDuaDratmeter, 

folgli^ betrug Da5 93er^dltniß n == ^ - = 1,7683. !Der 

3nt)alt Der Slu^pußmünDung F war = 0,80i2 DuaDrat* 
centimeter, unD Der äudflu^coefficient Derfelbeu |u=0,648i4, 
folglid) ifi /uF = 0,5i929. gür Den Sludflupcoefficienten /i^ 
Der 3ufluimünDung ift: 

^ 2Gi(/h,-/y) ^ 1413.52 . 0,17814 

^ t/2g 202,25.4^4294 

= 0,28109, wonad) nun 

uF 0,51929 - . , ^ 

^ — = 1,84745 folgt. 



m = = — — -77 

^iFi 0,28109 

3)a bier 
k = 4n — m* = 7,0732 — 3^28 = 3,6604 

10 
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))ofttb ifi, fo ^at man jur Screc^nung Do^ 93erfu(l)ed Die ^oxmti in. in $. 21 ^ur ^nwenDimg ju bringen, Sd 

ifi ^iernacf) 

, , (1— ma + na^)hi ,^ 2ra / 2n (a— u) /k \ 

Logy = Log -^-j ; ^^-^-f- 0,43429. -r- arc ( tang = -, — — ^-r — ^ ^ -)ju feften. 

^ "^ ^ 1 — mu + nu* /k V k+(2na — m; (2nu — m) / ^ ^ 

9lun ^at man Log h^ == Log 0,4505 = 0,65369 — 1 , 

Log (1 — ma + na^) = Log (1,8858 + 1,8425) = Log 0,9567 = 0,98078 — 1 , nnD 
Log (1 — mu + nu^) = Log (1 — 2,2148 + 2,5416) = Log 1,3268 = 0,i228o; ferner 
Log 2n (a — a) /k = 0,08ioi, unD k+ (2na — m) (2nu — m) = 3,6604+ 1,7627.2,392« = 7,877», 
fo ba^ fid) nun 

- 2n (u — a) l/^k ^ t r, 

^^S k+(2na-m)(2nu-m) = 0,08 loi -Log 7,8779 = O.O8101 -0,89641 = 0,18460-1, 

^,^ (^ _ ^n (u- a) /k _ / 2n(a-u)/k \ 

arc ^^ig.— k_,_ ^2na— m) (2nu— m) / ~ \^ — k + (2na— m; (2nu— m) ) 

= arc (Log. tang = 9,i8460) = arc 8^ 41', 50" = 0,i5i80, 

^ 2m 0,43429.3,6949 ^ . . ^ r c . w i. ru.i' tiu. 

unD 0,43429. — ^r— = -^ — z = 0,8369 ergiebt; eö folgt ba^er fc^de^lic^ 

y k 1,9132 

Log y = 0,65369 — 1 +0,98078 — 1 — 0,12280 — 0,1518 . 0,8389 
= 0,51167 — 1 — 0,12735 = 0,38432 — 1, Unb 

y = 0,2423 ÜWeter, fomie x = u^y = 0,3482 ^JKeter. • 

2)ie SIbroeidjung t)on bem äJerfucbe iji bei y: 0,2431 — 0,2423 = 0,ooo8,. \\\\X> 

bei x; 0,3494 — 0,3482 = 0,0012 3){eter, alfo unbebeutenb. 
2)ie Drucf^ö^e x = ho beö SBafferd im Slüöflupgefäpe, in bem «ugenblide, wenn ba^ SBuffer in bem Sufbip^ 
gefäpe ganj abgelaufen ift, ergiebt fid) nac^ gormel VI.; 

, , (1— ma + na^)h. ,. 2m / /k \ 

Log X = Log ^ - 0,43429 . — arc (tang = ^i^:^). 

Xa Log (J — ma + na-) = 0,98078 — 1, Log h^ = 0,65869 — 1, Log n =0,24756, 



A 2m ^ 

0,43429 . —-' = 0,83873, Unb 
/k 



arc (tang = -^-J-— — j = arc (tang = 1,0854) = arc; 47 ^ 20', 40" = 0,82631, fo folgt 



Log X = 0,38691 — 1 — 0,83873.0,82631 = 0,38691 — 1 — 0,69305 = 0,69386 — 2, UUb 

x=h^= 0,04942 3)Jeiev, 
mobei jebod) noc^ t)orau^gefe^t mirb, bap ber Ouerfc^nitt bed 9(udfiupgefdped unt)erdnber(id) G ift. 

f. 25. Sluf bem SBege ber 9{dt)erung ift bie Serec^nung 
be^ gSerfud)ed mittel^ ber gormel IX. in §. 22 folgenbe. 

5)ie Drurf^ö^e im 3"flwi9^f«P« fl^J)t »d^renb bed 
audpuffe^ aud hl = 0,4505 in y = 0,2431 über, nimmt 
alfo atlmdlig um 0,2074 ^}Reter ab. "Denfen n)ir und n\xn 
bad au6 bemfelben abgefloffene SBafferquantum au6 t)ier 



bie aBertt)e t)on x, ndmlidj Xi = h^ x, = h — dx, x, 

=:xg — dx^, X4 = X8 — dxj u. f. TO. , feruer bie jugc^ 

mdy 
porigen S3Sertl)e t)on myx, ^rj7~ unb 

dx = (m/x — /y)dy 
n/y-^^^ ' 



4/x 

fo Idpt fid) folgenbe S^abeile ^ufammenfteden, welche fcbüef« 
lid) in ber Solumne unter x Xitw gefuc^ten SBert^ biefer 



/-^'^ w r "£. j 0,2074 ^ 

®d)ic^ten, lebe t)on ber »pope dy = —^ — =:0,05i8ö 

3Weter befte^enb, unb nehmen wir an, M^ biefelbe unter 

ben 3)rucf^öf)en | jj^u^i^öf^e angiebt (ftel)e flgbe, @eite> 

ji = 0,4505 — 73.0,05185=0,4500 — 0,0259 = 0,4246, | ^iemad) iji bie 3)rucf^öbe x im «udflufgefäfe nad) 

y, = 0,4246 — 0,0519 = 0,3727, | unD nac^ t)on 0,4694 aWeter auf 0,8490 SReter gefunfen, 

y3 == 0,3727 — 0,0518 =0,3209 \xn\> \ wd^reub ftd) bie 2)rurf^ö^e y im 3uflufgefdpe t>on 0,4506 

y^ = 0,3209 — 0,0519 = 0,2690 SReter 1 aReter in 0,243i mtUx umgcdnbert \i(ii. 2)ie Beobachtung 

audgefIof[eu finb. 3)ered)net man ^iernad) bie entfpre^ ' gab ben (SnbiDertt) t>on x, =0,3494 jReter, alfo nur um 

i^enben SBert^e ))# /y, n/y, fott)ie nac^ unb na^ I 0,3494—0,3490 =: 0,ooo4 ÜReter =: 0,4 aWiflimeter gröfer. 



Digitized by 



Lroogle 



14» 



fßtitbaäi, bt( jufammengtfe^ten SluAfluBoer^äÜniffe t^eovettfd) cntwidctt uufi burd) Sßtx^ud)t ttl&uUxt. 



IM 



y 1 

1 


/y 


n/y 


X 


m/x 


mdy 
4/x 


dx 


(0,450ö) 1 






1 






. 


0,4246 


0,6516 


1,1523 


0,4694 


1,2657 


0,0349 


0,0269 


0,3727 


0,6105 


1,0795 


0,4425 


1,2289 


0.0360 


0,0287 


0,3209 


0,5665 


1,0180 


0,4138 


1,1884 


0,0372 


0,0309 


0,2690 


0,5187 


0,9172 


0,3829 


1,1432 


0,0387 


0,0339 


(0;243l) 






0,3490 









Um enbtic^ nod) benjeuigeit SBevtl) von x ju fiiibcn, 
bei »elc^em y = ifi, a(fo ber 3"^"^ 9«"* aufl)ört, ift 
bie t)orPe^enbf tabellarifcbe JRecftniiHa nod) weiter fortju^ 
fuhren. 3)a jeboc^ ^ier bie !Drurf^ö^en y unb x biilb fe^r 
Hein audfaUen, ift e^ nötf)i9, fleinere !Bifferenaen anju^ 
nehmen, unb t>xt mittleren 3Bertl)e von /yn, na* ber ge* 
naueren gormel 

}u bered)nen. Stemmen n)ir 8 äBafferfc^icI)ten an, n)el(t)e 
na4 unb nac^ aud bem 5uflu^i)efäge audfliepen, bid baffelbe 
ganj leer ifi, wobei alfo y na* unb nadj aud 0,243i Weter 

94^1 

in 9?uU übergebt, fo er{)dten mir dy=~^ — =0,03039, 

o 



unb l^iernadj folgenbe ffiert^e Don y: 0,243io; 0,2i27i; 
0,18232 u. f. w. unb folgenbe 3)?itteln)ert^e für V^ym: 



/0, 24310 + /0,21271 ^ 

2 "" ' 

y 0,21271 + /0,18232^ 



15088, 



14844 



u. f. w. Diefe 2BertI)e, foroie bie ^ieraud bered^neten 

aBcrtf)e pou m/ym, x, m/x, ^5?—?^ unb dx frnb in 

4 y X 

ber folgenben Tabelle enthalten, welche f(^lie^(icf) in ber 

t)ierten Solumnc ben gefu(^en SBert^ t)on x, welcher y 

= entfpridjt, 0,048i SWeter angiebt. 



/y 



n/y 




dx 



0,24310 
0,21271 
0,18232 
0,15193 
0,12154 
0,09115 
0,06076 
0,03037 
0,01012 
0,0000 



0,47712 
0,44409 
0,40840 
0,36922 
0,32527 
0,27420 
0,21038 
0,13744 
0,05030 



0,84371 
0,78529 
0,72219 
0,65291 
0,57618 
0,48488 
0,37202 
0,24804 
0,08895 



0,3490 
0,3275 
0,3045 
0,2797 
0,2525 
0,2221 
0,1869 
0,1427 
0,1003 
0,0481 



1,0914 
1,0573 
1,0195 
0,9770 
0,9283 
0,8707 
0,7987 
0,6979 
0,5851 



0,02376 
0,02452 
0,02544 
0,02654 
0,02793 
0,02978 
0,03247 
0,02476 
0,01476 



0,02152 
0,02301 
0,02484 
0,02719 
0,03039 
0,03522 
0,04420 
0,04238 
0,05219 



3)amit bie 2)ifferenj dx incl)t ju gro§ iiudfaUe unb eine 
größere ®enauigfeit erhalten »erbe, ift jwifdjen y = 0,03037 
unb y=0,oooo nod) bie S)rudl)6^e y=0,oioi2 eingefd^attet 
unb baburc^ bie lejte aßafferfc^icfct in eine @c^i(^t t)on dy 
= 0,02024 üMet. unb in eine anbere t)on dy = 0,oioi2 3Wet. 
^ö^e get^eilt worben. SebenfaUö ift bie gefunbene IDrurf* 
bö^e x = 0,0481 3)ieter nod) etwaö ju ftein, ba fte nad» 
ber obigen genauen 9led)nung, 0,0494 9Weter betragen mü^tej 
um nod^ me^r ®enauigfeit ju erlangen, l)ätte man bal)er 
bie an^a^l ber SBafferfd)id&ten nod) ttxt>a6 üergrö^crn 
muffen. 



auffing bed SBaffer^ and einem pridmatifc^en 

©efd^e beim 3"flw^ unter SBaffer and einem 

anberen pridmatifd)en Sef)älter. 

S. 26. Sin anbered Sludflu^t^erbäitnrf ftnbet bann 
fiatt, wenn bad «uöflu^gefäp B, gig. 2 (fie^e fligbe. ©eite), 
c\u^ einem anberen ®efäge A fo gefpeift wirb, baf bie 
3ufluimiinbnng F^ unter bem SBafferfpiegel WW bed 
'^udflupgefäfed einmunbet. @d fonnen hierbei imi t)er^ 
fd)iebene SdUe ))or(ommen; entweber ifi ber Ouerfc^nitt bed 
3uflupgefd0ed ein unenblid) großer, wobei ber SBafferfpiegel 
VV in birmfelbeu einen unt)eränberli(^en &tanl> beWIt, 
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oDer €0 ifl berfetbe Don einer enl)(i(()en ®ro^e, mobei ^ie Oberfläche be6 SSSafferd 
in t)emfelben )t)ä^renD Ded Üudfluffed aUmäüg immer me^r unt) me^r finft. ^ür 
Den erften galt ^at ber SSerfajfer bereite eine gormel jur Seftimmung Der, einer 
gegebenen Senfung bed SBafferd im 9Iudflnpgefä§e entfprec^enben , iludflu^jeit t 
in ber äbbanbüing „bie t)erfc^iebenen SUlet^oben ber SSerfnd^e über ben 9lu0ßu^ 
bed SBafferö nnter conftantcm Drude" im ©anb X. bed Siüilingenieurd entwicfelt. 
(Sd ift ^ier bte gormel 
G 



t = 



((|/F)^+(/i,F,)^)/2g 



X 






in weldjer fic^ fiF, G, h unb x auf bad Jtudfln^gefä^; 
jU^Fi, hj unb y aber auf ba^ 3»fl"pr«f«?r^<>ir bejie^en, unb 

^ - (/tF/ + (^,FJ^ 

biejenige Drucf^ö^e (x) im Sludflu^gefä^e bejeid)net, bei 
n>ei(i)er ber 93e^arrungdjuftaub im "Hu^^ unb 3^iflu0 <^in' 
getreten ift, anjuroenben. 

3ur tJoUpänbigen Äenntni^ biefed 2lu6flupt>erbä(tniffe^ 
geboren aber nocb bie §crmeln für bie Sludflupquanten V 



9{un ift aber 



dV = |tiF/2gx.dt = 

* xdx 



^iFG 



Jw = -J( 



^ k-k 



unb Vi burd) bie üKtinbungen F unb F^ in ber gegebenen 
3eit t. 3ebenfaUd ift 

V-V, = G(h-x), 
unb bal)er bie 3"fluini^n9«^ Vj aud ber Sludflußmenge V 
mittel^ ber einfachen gormel 

V, = V-G(h — x) 
^u bered)nen, fo t>a^ nur bie @ntn)icfe(ung einer S^rmel 
für V nöt{)ig ift. hierbei fommt ed nun auf bie 3ntegra*^ 
tion bed Differenjialaudbrucfed 

- — *- —^ — LJ_^L^ » vV, dx an. 



/ ^eF]/x+^iiF,]y) \ . 

,F,f \ k-x )'' 

) dx = — (x + k Log. nat. (k — x)), babcr Id^t fidj 



V = - - (^,p;^g,^F,)^ (/'F (x + k Log.nat. (k-x)) - ^, F, j/^^) fe^en, 

/lAxy dx 
\__ übrig. 

Stimmt man njieber k— x = u, folglid) x = k— u, fowie y = ho— x = h + hj — x = hg— k + u =: ki + u 
unb dx = — du an, fo er^tt man 



/xydx _ y(k— u)(kt+u) d u _ /kk^ 4- (k— k^)u— u^ , _ Udu 

— i ~ —— Uli — . 

X u u u 

wenn man tJorWufig y kk^ + (k— kj u — u^ mit U bejeicbnet. 

c« '". .. f Udu att , 1 i_ r du . k — k^ C du 

gjun ^rt aber J — — = /U + kk, J -^ + -^-^) ^ , mm 

2kk,+ (k— kl) u— 2 /kk . U 



r^^ = -1 Log. nat. (2kk.+ (k-ki)u-2Vkk.JJ X ^ 
^ u/U /kki ^ \ u / 

j -~ = — arc^sin = "^ '"^ " \ ju leecii ift; Catjtr folgt: 
J V;^f = /U + v'-kk. Log. nat. ( ^kk^ + Ck-kJ u-2 y kk. U ^ 



k — kl 



arc 



/sin = 



_ k — k^ — 2u 



k + k, 



] -h Const. 
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r— , rvr j / 2kk,4-(k— k,) (k-x) — 2 v'kk, /xy) \ 
= /xy + /kkj Log. nat. (^ » ^^- \_^ '--^^^ ) 



Y — 



fiFG 



(fiFy + (^,F,f \ 



k— k, / . k — k, — 2(k — x) \ , ^i ^ 
— -„— i- arc 1 sin = — felirfe ' +^<*"*t-' ""^ 

^F (x + k Log. nat. (k — x) 

{Vry + /k-k, Log. nat. ( 2kk. + (k-k.) Oc-x)-2 /kX/xy ^ 



1 M" l 



+ Const. 



k— k. /. k— k, — 2(k — X) \\ 
2-^arc(8m = L^ )) 



V = 



2 "'"V k + k. 

Da anfan^d x = h, unb y = h^ tft, fo i)at man fc^liegltct) bad ^ludfiußquaiitum burc^ bie ^J^ünbung F 

^F ((h-x) + k Log. nat. (^=^)) 

2kk^ + (k— ki)(k— hj— 2 /kk.yhht 



^FG 



(fiFr+ifi^F.Y 



-^.F. (/hh:-/ry + AT, Log. nat. ( 2kk, + (k-k.Kk-h)-2 y kk. f hh, k-x X 
Ml i^f 1 C J'-rf i 6 \2kk,+(k-k,)(k-x)— 2vkk,/xy k-h 7 

k— k, / /. k— k, — 2(k— h)x /. k— k, — 2 (k— x) x\ 

- -2" r'^H = — TTTK — ) -^'•'H = — ^+v, — )) 

H F ((h - X) + k Log. nat. (^^) ) 



juFG \ ^ ( rr-x- r~ . r^rv r / 2kk, + (k-k.) (k— h) — 2 Ak.hh. k— x \ 



i 



k— k^ 



arc 



(sin = 



— (k — k^ — 2 (k— h )) /xy — (k~kt — 2 (k— x)) /hh^ 



/2 "O 



» 



S. 27. 2)er im goIgenDeii be^aiiDeUe aUgemeine gaü 
tri« bann ein, »enu aucb Dad 3"fll"f 9^f^0 A, gig. 2, einen 
cnbli(feen Oncrfc^nitt G^ f)ar. 9?immt wfibrenb t>e0 3eit^ 
demente« dt Die 2)rurfl)ö^e x De« 2Baffer« im Sln^fluß« 
gefdpe um dx, fomie Die 2)rurf^ö()e y De« SBaffer« im 
3uPu^gefäge um dy ab, fo ift, unter Der 93orau«fe$ung, 
Daß wieDer F Den 3n^alt unD fi Den Studflußcoefficienten 
ber »u^flugmunDung, fowie F^ Den 3nf)alt unD /u^ Den 
au«Pußcoeffidenten Der SuffupntünDung bejeicbnen: 

1) Die au^flugmeuge Dur* Fi: 

dVi = /iiFi/2^.dt = — Gi(dx + dy), iiiiD 

2) Die 3lu«flu0menge Dur* F; 

dV = iuF/2^.dt = ^iFiy"2i>.dt-Gdx 
ju fe^en. 

eiiminirt man au« beiDen ©leic^ungen dt, fo folgt 
juF/x — iUiF,/y ^ Gdx 

/^iFi/y Gi(dx+dy)' 

/^F _^ ^^ G 



y — = u , alfo — = u* , 

^ y y 

fo erbdlt man x==yu*, uuD dx = u*dy + 2yudu, 
unD e« folgt 

(mu — l)dy = (n+ 1— mu) (u^dy H-2yudu), oDer 
(mu — l4-(mu— n--l)u^)dy = (n + l— mu)2yudu, 
fowie fd)ließli(^ Die Differenjialgldc^ung 

dy (mu — n — 1) du 

y (rau— n— 1) u^ +mu — 1 

$. 28. SBenn jicb nun aud) Da« integral Dicfe« 
3ln«Drurfe« &i)nl\(ii wie Da« t)on 

dy 2 nudu 

y nu^ — mu + 1 

in $. 20 t)oUjie^en Idßr, fo mochte inDejfen in Der prafti* 
fdjen anwenDung t>on Demfdben gang ab^iufe^en fein, nict)t 
allein meil e« auf eine febr complidrre gormel fni)xt, fon* 



oDer, wenn man wieDer -^ Durc^ m, unD -^ Durd? ^'^"^ ^"* "^^" ^^ ""^ ^'"^ '"^»^^^^'^ ^'^^"»9 ^^^ «"B^^e 

/'i* ^1 giebt unD in gemiffen gdUen nic^t dnmal Die erforDeriid)e 

n bejeic^ne^^ i ©enauigfeit gemd^rt. 2)e«^alb ifi bier Der ffieg Durdj 

(m/ -^ -l) (dx + dy) = ndx, fo Daß ' «nndf^erung in dl)nlid>er 3lrt, mie $. 22 abgel^anDelt mirD, 

^ y ^ j mit SSort^eil in «nwenDung ju bringen. 3« tiefem ^totd 

(m/-^-l)dy = (n-hl-m/-Mdx folgt. 



€e$t man wieDer 



' geben wir unferer !Differenjialformd jwifc^en dx unD dy 
folgenDe ©eftalt: 

I. (m /x— /y) dy = ((n + 1) /y — m /x) dx. 



Digitized by 



Lroogle 



155 



Setdbac^, bte jufammengefe^ten %udf(ußt)er^(tniffe t^eoretifc^ entn>i(fe(t unb bur(^ Serfuc^e erläutert. 



106 



dy = — ^ — ^ geteilt, unb fe$e bie mittleren 2)ru((^6^en 



biefer @(6ict)ten ber Steige nacft 



3fi 1) y alfo aud) bie ganje ©enfung hi — y im 
3ufIuirefert>oir gegeben, fo benfe man jtd) bie ganje 3"^ 
Pußmenge G(hi— y) in v ®ct)ic^ten, \tt>t tjon ber ^ö()e 

yi = hi — V2dy, y2 = yi--dy, y3 = yj-.dy U. f. U)., 
fomie bie gleicftjeitigen mittleren 2)rn(fböt)en im 2tu^flußrefert)oir : 

Zj = h — Vjdx, z^ = Xj — ^'^dxj, Z3 = Xj — Vtdxj u. f. U)., 
unb bie Ouabratmurjeln berfelben: 



/zi = /h — Vadx = /h- 



dx 



•/ /Z2 = /Xi- 



dx, r r dXa - 

— L, yz3 = yx, — :-^ u. f. ». 






3>ann ergiebt ftd» : (m /h - /y, — °^ M dy = ^(n + 1) fy^ - m /h + -j^) dx, 

(m/h— /y,)dy 



unb (d folgt: 



n. 



dx = - 



(,+ l)/y,_„/h+^i^^' 



b. I. 



dx = h — Xj = 



dxi= x^ — Xj = 



d Xg — X3 — X2 — 



(m/h-/yOdy 



- , eixnfo 



(m/xt — /y,)dy 

(n + l)/y.-m/x,+ ^ . ,, ""f/ ^^' 

(m/x,-vV3)d y ^ ^_ ^_ 



(n + 1) /yj — m /xj + 



mndy 



4 /x, ((n + 1) /y, — m /xj) 



*^u(^ ift 



IV. t = 



= -^ f 

/2g J ^.F, 



dx 



9(uf t)iefe Seife (d^t ft(^ burc^ eine 9ie(^nun<) ivie in 

$. 25 bie 2)ru(f^ö^e 

X = h — (dx + dxi + dx, + ...) I ^'" ' ~ /2i -^ ^,Fj/y-i«F/x 

im 3tu«Pu§refert)üir beftimmen, we((t)e ber l!ru(fl)öl)e y= genier I)at man ba« in grage ftefeenbe SuPu^quontum 

hj— vdy im 3ufliiM«r»oir entfpri(ftt. {.„^dj t)ie aWünbung F,: 

2)ie $IudfIu0jeit t, fotvie bie 9lu0flu^nienge V laffen 
{i(^ auf einem $lnnä^erungdn>ege nad) ber ^JD{eti)obe ber 



Duabraturen, ober mittele ber 6impfon'f(^en Siegel be< 
reebnen.- @0 if! 

/i.FjG /^ dt 

= -GGidy + (^F>^^-/<jF,/2gy)Gjdt, 
GGidy 



ba^er dt = 



V. V = Gjs, = Gl (h-x + hi-y), 

unb enb(i(^ bad gefuc^tc 9(udflu^quantum burc^ bie VRvm* 
bung F: 

VI. V = G(h— x) + Vi 

= (G + Gl) (h-x) + Gl (hi-y). 

$. 29. 3ft 2) bie Drurfböbe x, aifo bie ganje ®en« 



unb 



/2g(/<iJFi(G+Gi)/y — |uFGi/x)' fung ober, nod) ©efinben, bie Steigung 8:=x— h im 



m 






dy 



X— h 



j !Su«^ußrefen»oir gegeben, fo fe^e man dx= — — , unb 
}/'2g«^/i,F,(G-|-Gi)/y— juFGi/x' | fiierna* bie mittleren 'Drurfljöfjen n>äf)renb be« 8Iu«fluffe« : 
Xi = h + V»*i^' X2 = Xj + dx, Xj = Xj + dx u. f. ro. , 



fotbie bie im ßuflu^gefdpe : 

Zi = h, — Vidy, z, = yi — Vgdy, Zj = y,— »/,dy, u. f. »., 
unb beren Duabratwurjeln, ber bleibe nad), 



/zi = /h, 



dy 



•/ /z, = /y, 



4/h. 
2)ann Id^t ft(^ ber ©runbformel I. ju golge 



^7,''--'--T^-"' 
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m 



dyi= yi — y« = 



dy«= yj— ys = 



mndx 
/X.-/K+ 4y^t.(m/x,-A) 
((n-hl) /yt — m/x»)dx 

((n + l)y"y^ — m/xajdx 

m ndx 

m/x,-/y,+ 4/y,(m/x3-/y,) 



u. f. w. fe^en. 



STOitteW biefer gormcln ift Durc^ eine tabeüarifc^« 
{Rechnung fc^Ite^Iic^ bie 'Drucff)0^e 

y = hi-(dy + dy, + dy,+ ...) 
im 3uPufrefert)oir 511 befiimmen; aud) lafTeii ftc6 Dann burc^ 



«nwenDung ber gormein IV., V. unb VT. bie übrigen 
©rößen t, V unb V^ bereAuen. 

3[fl enbüd) 3) bie 9(udflu^ieit t gegeben unb ftnb barau6 
bie 2)ru(f[)ö^en x unb y am Snbe biefer ^cit ju finben, 
fo fe^e man in 



dx = (^iFi/y-/*F/x) 



/2g 
G 



dt unb 



a, = _a.-Ä£42iÜL= {JlM^ _,^r,Vy{-^+l))VHi,, 



juiiäcbft ftatt x: hH- V^dx, alfo ftatt /x: /h + 
uitC ftatt y: h^ — »/»dy, affo ftatt /y: /hj — 



dx 

dy 

4 /h. ' 



nnb hierin n>iet>er bie erfien SRd^ciunodtoert^e 

dx = (^iF,/h.-//F/b) -^|e.dt „„6 dy= (ii^_^.F,A(4-+-^))/2i.dt ei 
!Dann folgt genauer: 



vni. 



ebenfo 



dx = Xj — h = 

— dy = yi— hi = 

dxi= Xj — Xj = 

— dyi= 71—72 = 



au(^ 



CL Xq ^^^ Xq "~~ Xa ~~~ 



-dy,= y, — y,= 



unb 



.,P.(/..-:ji/-)-.B-(A. + -i^))i|ia., 



/2g 



dt unb 



9Wittel6 biefer gormein laffen fic^ burc^ bie aud bem Diefe gormein finbcn auc^ bann ihre anmenbung. 

Obigen befannten ^Rec^nungen fc^lie^licft beibe, am Snbe wenn ber SBajferfpiegel WW über ber OberfIäcf)e VV be« 



ber 9(u6fluijeit t eintretenbe Drucf^o^en 

X = h + (dx + dxi + dxg + ...)' ""^ 
7 = hj — (d7 + d7i + dy^ + • • ) berechnen. 



SBajfer« in A fiel)!, folglich hi negatit) ifi, unb ba« SBaffer 
aum ilt)eil aud B nac^ A fließt. 
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S. 30. Der Slpparar in Sßcxindjax über t>iefed jufammeii^ 
gefegte «udflupüerbaltni^ ift, fo mit nbtl)\^, in gig. 10 auf 
lafel 8 abgebilDet. 2)aa 3"fl"^fl^föß beftel)t UMeber in ber 
offenen 3}orIage OK ^on beni in gig. 9 abgebilbeten 8lp^ 
parate; mit benifelben ftel)t bie ,Änierö()re KLF in S^er^ 
binbung, welct^e bad SBajfer burc^ ein aWunbftnrf F in txi^ 
^auptau^flu^gefä^ AW fnf)rt, unb burcft einen ^a^n LN 
beliebig geöffnet unb abgefct)(ojfen irerben fann. 3"*" 8(ud* 
flu0 be« SBojfer^ au^ bem ®efä^e AW biente ein ge* 
motjnlicbe^ 9)?nnbftucf, weldjed entweber in t>a^ obere ?oc6 
A ober in ein tiefere^ ?od) beffelben eingefejt war. 

Sei iebem ajerfud)e würbe in bei* Siegel bie ^(it be* 
obact)tet, innerhalb welcber ber SBafferfpiegel im Sludflu^* 
refcrvoir t)on ber einen ©pi^e Z^ bid jur anbern ©pi^eZ^ 
fanf, ober auc^ t>on Zg bi^ Z^ fiieg; au^erbem nin^te 
natiirlid) nod) mittele beö 3*^*9^^^ PS (gigi 9) ber ©taub 
be« aaSafferfpiegeia 00 am Anfang nnr> am Snbe ber 
?Berfucl)^a^it beobadjtet werben. SBar nun noc^ bie liefe 
ber Slu^Pußmünbung A unter ber S^W^^^^^^ ^i ^^ ^"^^ 
flußgefäße, fowie bie Siefe ber 3wflu0niunbung F in ber 
ajorlage gemeffen worben, fo liefen fict) fc^Iieflic^ aud) bie 
ÜJrurfbööen h unb x bcö Me-, fowie bie 2)ru(f()6t)en h^ 
unb y bed 3"fIufT«^^ ermitteln. 

3ur 95ered)nung ber 93erfud)e war nod) bie Äenntnif 
ber Slueflußcoefficienten von ben beiben -Wninbungcn A unb 
F nöt^ig. Der ßoefflcient fn ber Sludflufmünbnng in A 
war bei ben r>oraudgegangenen 3Jerfud)en mit beftimmt 
worben, bagegen ber ßoefficient ^^ für ben Slu^fluß be^ 
ffiafferd unter 2Baffer, bei F, mupte burd) befonbere 3Jer* 
*wfu*f beftimmt werben. Diefe 9Jerfnd?e beftanben entweber 
barin, baf man M^ SBaffer auö ber 93orlage in M^ 8luö* 
flu0refert>oir einfül)rte, ohne e^ wieber au^ bemfelben aus- 
treten ^u laffen, worin bann bie 3^'^ beobachtet würbe, 
innerhalb welcher ber SBafferfpiegel WW t)on ber unteren 
©pi^e Z^ bis jur oberen ©pi^e Z^ aufftieg, ober fu wur^ 
ben in ber art ausgeführt, M^ man M^ SSäaffer auS bem 
^auptrefert^oir BC, gig. 11, mittels ber Änieröt)re BNF 
unb burd) bie SWünbung F in baS mit SBaffer angefüllte 
®efdf EO füt)rte, unb oben am Staube 00 ringSberum 
aus bem le^teren abfliegen lief, wdbrenb ber SBafferfpiegel 
im ^auptrefert>oir t)on ber einen ©pi^e Zj biS jur anbern 
©pi^e Zg fanf. 3"^ Sered)nung beS äluSflufcoefficienten 
blieb aufer Ux SluSflnf jeit nur noc^ bie JEiefe DeS SBaffer* 
fpiegelS 00 unter ber oberen ©pi^e ^u beftimmcn nötl)ig, 
ba ber Ouerfcfenitt G unb bie ©enfung s beS SBaffer^ 
fpiegelS WW auS ben t>orauSgegangenen a}erfud)en be* 
fannt waren. 

i. 31. 93ei ben S?ebent>erfud)en mit »erfc^loffener 
SluSflnf münbung würbe ein Wal bie engere ÄreiSmünbung 
t>on 0,741 Sentimeter, unb ein anbereS Wal bie gröfere 
ÄreiSmünbung t)on l,oi Zentimeter Sßeite, beibe in ber 



bünnen 2Banb, angewenbet. ^\\x 93ered)nung beS «uS* 
flufcoefficienten für ben «uSfluf einer folc^en Wünbung 
mit SJerüdfic^tigung beS aBiberftanbeS in ber ifnierofjre ifi 
bic gormel 

_ 2GG, /h — /y 

G + Gi Ft/2g 
in "Slnwenbung gebrad)t worben. 

es ift ^ier G = 1,7688 G^, baber 
2GG, 2G 



i" = 



G + G, 



2GG, 



2,7683 ' 
2.0,12498 



unb 



- =:* 0,020385, 



(G+Gj) /2g 2,7683.4,4294 

unb für ben SSerfud) mit ber weiteren Wünbung: 
F = 0,8012 Duabratcentimeter, ferner 
t = 92,75 ©ecunben, bie auf(!inglid)e Drurf^öl)e: 
h = 0,6816 aBeter, unb bie Drucfl)ööe am ©nbe: 
y = 0,5616 — 0,2121 = 0,3595 SReter, 

bat)er Ijat man l)iernad? 



l^^l>^= 2,0385. 



flF = 0,020385 . 

= 0,49675 Ouabratcentimeter, 

0,49675 



22,601 



92,75 



unb 



f^ = 



0,8012 



, = 0,6200. 



gür ben 93erfu(^ mit ber engeren •äWunbung war 
F = 0,43125 , t = 172,76 ©ecunben, h = 0,68i6 unb 
y =r 0,3593 ^JKeter , fclglid) 

2,0385 . 22,601 



fuF = 



171,25 



= 0,26904 Duabratcentimeter 



0,26904 ^ 

unb U = -^ = 0,6288. 

^ 0,43126 ' 

25ei ben SScrfuc^cn an bem Apparat in gig. 11 fanf 
ber SBafferfpiegel WW im ,!g)auptauSfIufrefert)oir ©on einer 
©pi^e Zi jur anberen ©pi^e Zg , unb flof baS SBaffer oben 
am fftdim ber ajorlage ab, wobei bie Oberfläche 00 beS 
abfliefenben SBafferS 0,5790 SWeter unter ber oberen ©pifte 
fte^en blieb. (SS waren beS^alb bie !Dru(fl)ö^en h =0,0790 
unb y = 0,4590 ÜKeter. SBar bie gröf ere ÄreiSmünbung F 
am (Snbe ber Äropfrol)re ELF eingefe^t, fo fiel bie ÄuS* 
flufaeit t = 93,25 ©ec. auS, unb würbe biefelbe burcft bie 
fleinere ÄreiSmünbung erfe$t, fo war t = 171,5 ©ecunben. 

(SS ift in beiben gäüen 

2G 

(yh — yy) = 5,65i5 (76,092 — 67,75o) 

= 47,145; 



/2g 
baber für bie größere ÄreiSmünbung: 



T^ 2G 

uF = — ^ ,- 

t/2g 



(/h-/y) = 



47,145 



93,25 

= 0,50422 Duabratcentimeter, unb 
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0,504SS 0,50600 ^ 

M = —TS = -A = 0,6808, 

^ F 0,8012 ' ' 

dagegen für bie ndnere Jtrd6münbung : 



f^ = 



0,27517 



= 0,637i. 



0,48125 

Seibe Sert^e t>on /i ftno eln>a0 grö^r al0 bie erfüe^ 
Ten, weniger fd)arf befütmmten. 

S. 32. Sei einem ^auptioerfuc^e fa0 bie engere Jtreid^ 
münbung in ber bannen SBanb in ber Jtropfr6^re, unb ba6 
conoibifc^e ^IKunbfhicf t)on 1,002 Sendmeier Seite im mitt^ 
leren iod^t bed ^auptaudflu0refen)oir6 , ferner n>ar bie 
anfängliche ^tutt^ötjt bed Sufluffed, t)om Obern>afferfpiegeI 
bi6 ®pi(^e S^ bed genannten 9lefert)oir6 gemeffen, h^ = 



0,5616 Steter, unb e« fanf in ber 3eit t = 118,5 ®ec., 
ber JDbernoafferfpiegel um 8^ = 0,1521, bagegen ber Untere 
wafferfpiegel, noie gen>6^n(i(b, t)on 6pi(^e }u 6pi$e, b. i. 
um 8 = 0,1200 SReter, wobei natürlich ba6 SSa^er burc^ 
ba6 conoibifc^e 9Runbfiuc{ abflof. 

-^— ;= 1,7688, bagegen aber 

0,76303 



66 war »ieber n = 



m 



= 2,7757. 



jUjFi 0,27480 

ferner mn = 4,9088, unb n>enn man •' = 2, alfo 
dx = — ^ — = —. =: 0,060 annimmt. 



^iernac^ 
fähren. 



2 

mndx 
4 



Id^t 



= 0,078624. 

folgenbe tabeOarifc^e Stec^nung 





/x 


m/x 


y 


/y 


(ll+l)/y 


m Yx—Yj 


mndx 


dy 


X 


4/y(m/x-/y) 


(0,4694) 


















0,4394 


0,6629 


1,8399 


0,5616 
(0,0119) 


0,7494 


2,0745 


1,0905 


0,0901 


0,0118 


0,3794 


0,6160 


1,7097 


0,5497 


0,7414 


2,0524 


0,9688 


0,1026 


0,0191 


(0,8494) 






(0,0191) 
0,5806 




1 









Sd^renb ber Serfuc^ bie 2)ru(f^6()e im ^uflufxt^x^ 
)Doir am 6nbe be6 93erfu(^e6 

y = hj + 8 — 8j = 0,5616 — 0,0821 = 0,5295 Steter 

gegeben f)at, ift biefer Stec^nung ju Solge: y =0,5806 Steter. 

3ur Serec^nung ber 9lu6flufjeit bient bie formet 

dx 



i^2ir J 



/2g J /iiFi/y-iuF/x 

Stimmt man dx=r — ^ = 0,060 Steter, unb 
biefem entfprec^nb: 

1) x = 0,4894 unb y = 0,5556, fowie 

2) X = 0,8794 unb y = 0,ö402 Steter an , »onac^ 

1) iUjFi/y — /iF/x = 0,50582 — 0,20561 = 0,80021, 

2) l^iF Yj — fjlFY^ = 0,47002 — 0,20205 = 0,26797 

folgt, fo er^dlt man annd^ernb 

t = 282,16.0,06. f-TT^ h-Ä ) 

' ' V 0,80021 0,26797 / 

= 16,93 . (3,881 + 3,732) = 119,6 Secuubeu, 
»A^renb ber SJerfuc^ t = 118,5 See. gegeben f)Qt. 



(Snb(i(b ift ba6 ßuflufquantum: 
V, = ö,(h-x + h,-y) 

= GjSi = 0,070676 . 0,1510 = 0,010672 Subifmeter, 

unb bad Sud^uf quantum : 

V = G (h— X) + Vi = 0,12498 . 0,12 + 0,010672 

= 0,01500 + 0,01067 = 0,02567 (Subifmeter. 

i. 33. Um eine 9lnn>enbung t)on ben (e^en gormeln 
unter Vm., 8. 29, machen ju Knnen, würbe ein Serfuc^ 
mit fieigenbem Sßafferfpiegel WW angefieUt, wobei bie 
größere Jtreidmunbung von l,oi Sentimeter Seite M 3o'# 
unb bie Heinere Jhei^munbung t)on 0,74i Zentimeter Sßeite 
al0 9lu0flu06ffnung biente. !Der iBerfuc^, wobei ber S&affer^ 
fpiegel WW im 9ludflu|gefd§e t)on ber unteren jur oberen 
Spi^e, a(fo um 0,i2o Steter fUeg, bauerte 140,5 6ecunben. 
Die Drucböften h = 0,05o Steter unb hj = 0,68i6 Steter 
bei Seginn be0 9lu0fluffe0 gingen wd^renb be0 Siudßuffed 
in X := 0,170 Steter unb in y = 0,26i6 Steter über. 3)ie 
Serec^nung bed Serfuc^ed mittele ber Formeln 



dx 



(SbiliiflciiiaiT XI. 



/2? 
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Jy = ,..F,(^+^)(^,-J^)/rg.d.-.p(/: 
foU nabe auf biefelben 3Bert()e von x unb y führen 



x + 



-)^- 



-^^ — 2- = _Zi = 35^441 unD 



G 0,12498 

/2 g 4,4294 

Gl 0,070676 

ferner dUereii 93erfu(^en )U %ol^t 



62,672, 



4/x 

^F = 0,000028667 OuaDratmeter, 
unü nac^ ^en 9}ort>erfu(^en : 

jUi Fj = 0,000060422 „ 



dx = 0,060216 |/y — 
dy =0,13901 (/y — 



unb nimmt man nud) dt = -^r- = 28,i an, fo erI)dU 
man fo(^ent)e ©runDformetn )ur Serecbnung ber SJerfui^e : 



1) S(ufang6 if} 

x = h = 0,0600 unb y = hl =0,6816, 
ba^er folgt annd^ernb: 

dx = 0,050215.0,82559 — 0,028549.0,22361 =0,0851 

unb 

dy = 0,013901.0,82669 — 0,028549.0,22361 =0,1084. 

dx 



<^iernad) erhält man 



= 0,0892 unb 



4/x 

— ^ = 0,0328; 

4/7 

ba^er folgt genauer: 

dx = 0,050215 . 0,79278 — 0,028549 . 0,26282 = 0,0323 

unb 

dy = 0,13901 .0,79278 — 0,028549.0,26282=0,1027. 

9}un folgt 

2) X = 0,0500 + 0,0323 = 0,0823 UIX^ 

y = 0,6816 — 0,1027 = 0,5789 SKeter, 
tboraud auf bemfelben 2Bege annä^ernb 

dx = 0,0300 unb dy = 0,09787, 
dx ., w dy ^ 

-— = 0,02616 unb 7^ = 0,03206, 

4/x 4/x 

unb nun genauer: 

dx = 0,050215.0,72879 — 0,028549.0,31304 = 0,0277, 

unb 

dy = 0,13901 .0,72879 — 0,028549 . 0,31304 = 0,0924 

folgt, fo baß 

3) X = 0,0823 + 0,0277 = 0,1100 unb 

y = 0,6789 — 0,0924 =: 0,4865 ÜJleter 

)u fe(en if). 



dy = 0,0874, 

^ — =r 0,03136, 

4/y 

dy = 0,0825 ^Weter. 



«!g)ieraud folgt mieber auf bem obigen Sted^nungdmege 
annd^ernb 

dx = 0,0256 unb 
dx 

— = 0,02221 UUD 

4/x 
unb nun genauer 

dx =: 0,0234 unb 

4) X = 0,1100 -1- 0,0234 := 0,1336 SWeter, fowie 

y = 0,4865 — 0,0825 = 0,4040 Weter, 

nnt> ^ieraud mittel^ ber gefunbenen ®ruubformeln : 

dx = 0,0195 unb dy = 0,0733, 
fo baf tu fe^en ift: 

5) X = 0,1335 + 0,0195 = 0,1530 UUb 

y = 0,4040 — 0,0733 =: 0,3307 Bieter. 
2)a fi(^ hieran« wieber 

d X = 0,0159 unb d y = 0,0643 
ergiebt, fo folgen enblicfe bie Drurf^öt)en am (Snbe ber 
$(udfluß)eit t t>on 140,5 @ecunben: 

X =: 0,1530 + 0,0159 =: 0,1689 UUb 

y == 0,3307 — 0,0643 = 0,2664 ÜReter. 
2)a ber SJerfuc^ x=0,i7oo 9Weter gab, fo betragt 
bie Slbweic^ung in x nur 0,ooii 3Heter, unb ba y = 
0,2616 9Reter gefunben n)urbe, fo fteigt ^ier bie !Differen) 
auf 0,0048 SKeter. 2)ie le^tere 8lbn)ric^ung mag t^eiW 
barin i^ren ®runb ^aben, baß bad duflußgefdß nic^t genau 
)>ridmatif(^ mar, t^etl6 aber auc^ barin, baß wir bei ber 
Serec^nung nur 5 äßafferfc^ic^ten angenommen ^ben, bereit 
^6t)tn t>er^ältnißmäßig noc^ ju groß ftub. 
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m. IPolkmari Ingenieur in 3än^- 

(•feicrj« 8»ö. 8 auf Xofrl 13.) 



2)er t>on mir im erfteu ^efte t>icfc6 3a()r3aii8ed bed 
^^diwlingenicur " tjcröffcnllid^tc „ f e l b ft n> i r f c n D e g c^ m i e r* 
apparat für ^ocomotit)c9linber" t^at ftc^ in Der tort 
angegebenen Sonfiruction*) in Der ^rarid nidjt gan^ be* 
lOÄ^rr, weil trop De« forgfältigften (Sinfcbleifend red 2)c!mpf^ 
vtntiM bie« Doch nac^ einiger ^^it enva« 2)ampf Durc^* 
lief. Diefer 2)ampf conbenfirte jtc^ im Oelbe()äUer, fo Daß 
ft4 @onDenfation6n>affer bilDen fonnte, meld^ed beim je« 
welligen SJentilfpiel natürlich jnerft ablief. 6« beDurfte 
Da^er mehrerer aSentilfpiele, refp. wieDer^olten JReverftrend 
mit Dem Steuerhebel, e^e Oel ablaufen fonnte. 

3)lefer UebelftanD ld0t ftd) nun aber leicftt DaDurc^ be* 
fehigen, Daf man Den eintritt Derf'OeW in Den «Bentilraum 
t^H^x über Dem 89oDen De6 Oelbe^alterd fiattfinDen li^, 
wie Die« in Der wrdnDerten Sonftruction meine« @d)micu 
apparate« (gig. 8 in V2 rtatml. @rööe) gefc^e^en ifi. »ei 
Diefer SInorDnung wirD fi(^ bei allfäUigem »lafen De« 
»enrile« (b) Dae jt«^ bilDenDe 6onDenfation«waffer om 
9oDen De6 Delbe^dlterd anfammeln, alfo in Den SSentil* 
roum immer JDel eintreten fönnen. 

%m man Den Delb^^lter gan) t)oU mit Oel, fo wirD 
anfAnglic^ gar fein @onDenfation6n>affer, refp. 2)ampf in 
Denfelben eintreten fonnen, fouDern erft Dann, wenn etwa« 

♦) ^iefe dcnftruftion ^atit brr J^txx Söerfaffet brreiW im @ep* 
imber t?OT. 3o^r. rmflffanbt. 5). ffltt. 



Oel abgelaufen ift'. Der Oelbe^älter wirb alfo immer ge^ 
fuUt bleiben, unD muß jeDenfall« tvfl Die ganje Ouantitdt 
Oel unter Der «Kante (d) verbraucht fein, e^e Da« 6onDen' 
fationdwaffer in Den 93entilranm eintreten fann. Sollte 
Da« ajentil weniger IDampf in Den Oelbefjdlter Durc^laffen, 
al« Oel jeweilen abläuft, fo wirD Do(b Die Oelmenge Aber 
Der Jtante (d) allein für eine %al)xt genügen. 9latürli(4 
wirD \i<t^ auch im 9)entilraum ttxoa^ Dampf oDer Sonben« 
fationdwaffer anfammeln, allein bie« wirb «beim Dampfe 
abstellen t>ollftdnbig ablaufen. 

Da« ftc^ im unteren Staunt be« Oelbe^dlter« angei» 
fammelte Sßaffer läßt man nac^ beenbigter %alpct ablaufen, 
inbem vermittelft Der SteUf(^raube (e) oDer De« oberen 
^al)nengriffe« Der obere Zi^til De« Oelbe^lter« foweit auf^ 
gefd^raubt wirD, bi« Da« aßaffer Durd) Die flelnen Söd^r 
(ff) ablaufen fann. 

3n Der )>orliegeuDen (Sonflruction ift anc^ Da« eigent^ 
lic^e 9}entil in tMa^ anDerer Sorm au«gefubrt, um Dem" 
felben fo eine noc^ beffere gu^rung )u geben , al« mit Den 
^(treujneroen. Der 93entilraum ift au«gebol)rt, unb bann 
bie obere Oeffnung mit bem Jtdlbc^en (a) jugelöt^et. 

Um erfi bei beginn ber ^a^rt ben Apparat In X^d^ 
tigfeit fe$en ju fönnen, Ifi unten nod^ ein ^a^nen ange^ 
bracht, ber alfo erfl furj vor ber 8lbfal)rt be« 3ug(« ge^ 
öffnet wirb. 
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4« @if(ti!ia(iilittt({e übet (eit 9l(eiti (et Coülenii**) 

2)tefe ald fc^mieDeeiferne Sogenbrucfe confirutrte Srucfe 
ifi unftreitig Die fc^önfie aller befte^enDen größeren eifernen 
Shicfen nnt »erbienl fc^on an6 Diefem ®ruul>e in ^o^em 
®rabe unfere Seac^tung. 2)ie Sludftc^len auf bie @c^ön^ 
l)eit f{nb auc^ ^ier ^auptfäc^lid) maa^ebenb für bie Sßa^l 
bed Stjfiemd ^ewefen. SBirb ed auc^ bei eifernen 95rürfen 
nie möglich werben, ben Slnforberungen bed äfü^ettfc^en 
®efu^led loodfommen )U genügen, fo ift ed bo(^ flet6 9(uf^ 
gäbe be6 3ngenieurd, jic^ biefen «nforberungen möglic^ft 
)u nähern. (Dur(^ feine (Sonfiruction ifi bie6 in ()öberem 
@cabe möglich, ald burd^ 99ogenbruc{en. 

92i(^t minber inlereffant ifl aber aud) bie Sifencon^ 
ftruction, welche ^\\m großen I^eil neu ift. 

I. 6onfiruction. 

Die 35rü(fe \)at 3 Oeffnungen t?on je 96,67 SWeter = 
341,35' Sichtweite unb ©trompfeiler t)on 8,47 SKeter = 29,92' 
5)i(fe am Äämpfer. 3ebe Oeffnung ifi mit 3 eifernen 
Sogenträgern uberfpannt, bereu ^Pfeil^ö^e 8,92 ^JReter=31,6i' 
= Vii ^^^ ®j>annweite beträgt. 3e jwei Sogenträger 
tragen ein @ifenba^ngelei0 , bie Srucfe ift aber gleic^jeitig 
auc^ jur äufnabme t)on gu^rwerfen eingerichtet. Die 
Sogen liegen jum grofen S^^eil unter, am ©d^eitel aber 
über ber Sal)n, ba bie Jerrain^er^ältniffe unb ber ^öc^fie 
SBafferfianb, welcher bi6 ju ben Sogenanfängen reicht, nic^t 
anließen, bie Sogen ganj unter bie Sa^n ju legen. 3n 
ber Oeffnung am linfen Ufer ^at bie Sal)n bid jum 



*) auf aDuiiW ^« gerl^rten fRebaction ift »on biefem 53autofrf« 
eine autffü^rlicftere 3)arftcnung aeflcben »orben, aU ©on ben übrigen. 
3)a ftierju bie Äeifenotigen nid^t gang au^reitftren, fo bat fi(^ ber 
©erfaffer ertaubt, bie fe^r au^ful^rlid^e 5)arfteHung in örbfam'« 
„3eitf(i6rift für 93autoefen, 1864", »el(^e auc^ befonber« im 
IBuc^^anbel erf(^ienen ift, gu benutzen. 2)te ^imenftonen ftnb im 
lerte in franjöftf(^em unb fä(^ftf(^em Vlaa^t angegeben. 



Sdjeitel eine (Steigung t?on Viof '*" übrigen Ziftilt aber 
eine ^orijontale Sage. 

Sogenträger. — 3^ber Sogenträger befielt nac^ 
Art ber Äafienträger aud jwei ®urten unb jwei an)ifd)eii 
biefen liegenben ©itterwänben. Sie ftnb fo conftruirt, baß 
ber SRittelträger eine bo)>))elt fo große Safi ^u tragen im 
@tanbe ifi, al6 ieber ber beiben äußeren Xräger. Die 
ganje ^ii)t ber Präger ifi confiant 3,25 Steter = 11,46', 
b. i. ungefähr Vao ^^^ ®t)annn)eite. 

Ourte. — 3eber ®urt (Jafel 16, gig. 5 unb 6) be* 
fie^t aud 2 bid 4 «g^orijontalblec^en ^on l,o bid 1,6 Sentit 
meter = 0,4o" bi« 0,67" Dirfe, in ben äußeren Slrägcrn 
t)on 68,0 Zentimeter = 28,8", im ü»ittelträger t)on 96,6 
Zentimeter =42,i" Sreite, ferner au« jwei Ste^blec^cn, 
welche 39,8 Zentimeter = 17,7" breit unb in ben äußeren 
Irägern 1,6 Zentimeter = 0,67", im SRittelträger 2,6 Zenti^ 
meter = l,ii" birf finb unb au« 4 338infeleifen t)on 1,6 
Zentimeter = 0,67" Dicfe, 10,5 Zentimeter = 4,48" Sreöe 
(gig. 8, 9lo. 1). Die mittlere Sänge ber Sledje beträgt 3,8 
a»eter=13,3' unb bie ber SBinfeleifen ll,s3Reter =39,9'. 
Der Cluerf€t)nitt änbert ftc^ ber Serec^nung ju $o(ge in 
ber auf 2:afel 15, gig. 4 bargefieUten 9Beife, er t>ariirt in 
ben äußeren S^rägern jwifc^en 397 unb 464 Ouabratcenti« 
metern ober 71 unb 83 DuabratjoUen, im SRittelträger 
jwifd^en 768 unb 931 Duabratcentimetern ober 138 unb 
167 OuabratjoHen. Die ©töße ber ^orijontalblec^e (laf. 17, 
gig. 5 unb 7) finb fo angeorbnet, baß bie Stöße aller 
Sieche mit einem einjigen Decfblec^e überbecft werben fonnen. 
Die Stöße ber Stebblec^e unb ber SSBinfeleifen finb auf 
lafel 17, gig. 7 bi« 9, bargefieBt. 

Oitterfiäbe. — Seibe iJagen bon ©itterfiäben t)aben 
einen T förmigen Duerfcf^nitt erl)alten, weil jum Zi}eH 
berfelbe ©itterftab fowo^l auf 3«9, al« awf 2)rucf bean# 
fpruc^t werben fann. Zd finb 3 berfcfeiebene Sorten TZifen 
(2;afel 16, gig. 7) t>on 32,2 Ouabratcentimeter = 5,78 
DuabratjoU, 48,4 Ouabratcentimeter = 8,68 Duabratjoll 
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imb 62,9 DttabratcenHmeter = ll,n Duabraljod £luer# 
fii^tittt in 9lnn>enbung gefommen; huxif (lufnieten eine« 
BlectK« aber finb no(4 2 Duerf(^nitte wn 48,9 Ouabrat^ 
<enlimeter = 8,78 DuabratjoU unb 92,i Duabratcentimeter 
;=s 16,64 OuabratjoQ gebilbel. 3n ben äuieren Sogen 
f^btn bie (fingeren 6tdbe )n>ifd)en 2 unb 5 (Safe! 15) ben 
Ouerfc^nitt 9lr. 4, jtoifc^en 4 unb 16 Den Ouerf(f>nitt 
9Ir. 3, iwifc^en 16 unb 26 ben Ouerfc^nitt 9{r. 5; bie 
füraeren Stdbe a^if^^^n 2 unb 18 ben Ouerf(^nttt 9lr. 3 
unb iwiiibtn 18 unb 26 ben Duerf(^niu 9tx. 5. 3m 
mittleren Sogen ^aben bie längeren Stäbe jmifc^en 2 unb 
5 ben Ouerf(^nitt 9{r. 1, jwifc^en 5 unb 26 ben Cluer^ 
fc^nitt 9Ir. 2; bie fürjeren Stäbe an aQen Stellen ben 
Duerfd^nitt »r. 2. 

Steifen. — Sluierbem ftnD bie @urte no(^ burc^ 
loerticale Steifen t)erbunben, n>el0e aud einer l,o Sentit 
meter =0,4'' bicfen, mit 4 9Binfeleifen ^on l,i Zentimeter 
= 0,49" (Dirfe unb 7,8 gentimeter = 3,39" »reite («r. 3) 
eingefaßten S(e(^n>anb (Xafei 16, S^B* ^ unb 6) befielen. 

Jtdmpfer. — Sin ben Sogenanfängen ober Jtämpfern 
(Saf. 16) ftnb Die ®urte nac^ einem fünfte jufammen^ 
geführt. 3cDer ®urt ift ^ier bur((> 4 äBinfeieifen (9tr. 1) 
auf ber äuferen Seite loerfiärft. (Die Stellen, an totld)tn 
bie ®urte mit einem JRabiu« »on 1,99 SReter = 4,s' um* 
gebogen ftnb, finb burd) 2 Sieche Don l,o (Sentimeter = 
0,65" S)i(fe unb 60,9 gentimet. = 25,6" Sreite, »el*e burcf> 
2 SBinfeleifen (»r. 1) gefäumt fmb, »erbunben. 3n)ifcf>en 
Diefer Serbinbung unb bem @nbe ftnb no(^ 2 Steifen an* 
gebrad)t, um ein SIu6biegen Der ®urte ju \)eri)inbern. Die 
®urte merben jwifc^en ben Ste^ble(^en oon 2 gef^mieDeten 
Sacfenfitücfen gefaßt. !I>ad äußere ru^t unmittelbar auf 
einem Stu^feiie, totldftx auf ber bem Sogen jugef ehrten 
Seite cijlinbrif(^ ift, um ein IDre^en Der SogenenDen ju 
geftatten. iDiefe Sacfcnftücfe ftnD bur(^ fc^arf einge)>aßte 
Strauben boljen t>on 3,9 Sentimeter = 1,66" 3)irfe mit 
ben ^orijontalblec^en ber ®urte oerfc^raubt. (Damit beibe 
Schnittflächen biefer Soijen gleic^fiarf beanfpruc^t werben, 
ftnb beibe Sacfenfhicfen burc^ ein Aeilpaar t)erbunben, meU 
cbe6 bem Stu^fetl gegenüberliegt. $(n bie Ste^blec^e ftnb 
gefc^miebete Seitenbacfen angefc^Ioffen, welche ftd^ ebenfaOa 
auf ben Stö^feii auffegen, ^it bem äußeren Sacfenftücfe 
finb biefe Settenbarfen fefi oerfc^raubt. Um bie ^öbe be« 
^räger^ }u er^iten, ftnb in ben Sogenanfängen Dreiecfige, 
Durc^ aSinfeleifen unb ein ^orijontalblec^ (9lr. 1) gefäumtc 
3n>i(fe())latten auf bie ®urte gefegt unb mit gußeifernen 
^platten, welche auf bem äBiberlager ru^en, oerfcftraubt. 

Stö^^n- — 3wr Unterftü^uug Der Querträger ftnb [ 
auf ben oberen @urt über Den Steifen Stufen aufgefegt, 
tt>e((^e benfelben Ouerfc^nitt l)aben, n>ie bie Stufen, unD 
gleic^fam bie gortfe^ung berfelben bilDen. ^it Dem Ober^ 



gurte finb biefelben burc^ fc^iefe 30infe(eifen unb Sc^t^aubeu 
(Xafel 16, gig. 10) verbunDen. 

^ori|onta(t)erbinbung. — (Die Srü^en finb am 
oberen (SnDe Durc^ einen @urt »erbunben , loelcf^er aud 
einem ^ori)ontalb(e(^e \)on 1,6 Zentimeter =s 0,66" (Dicte 
unb Aber ben äußeren Sogen 59,6 Sentimeter = 25,9" 
Sreite,. über bem mittleren 88,9 Sentimeter = 37,7'' Srdte 
unb außerbem au^ 2 SBinfeleifen von 1,8 Sentimeter =3 0,66" 
(Diife, 9,9 Sentimeter => 3,88" Sreite (Kr. 2) befielen 
2>iefe ®urte finb mit ben oberen Sogengurten t>ernietet uuD 
ru^en auf ben ißfeilern auf Deranferten, gußeifernen Stafttn, 
toetc^e eine Semegung in ber Säng6^ unD <^6f)enri(^tung 
anlagen. (Die Stäben ftnD außerDem auf beiDen Seiten 
burc^ TSifen (»r. 3) mbunben. 

Querträger. — (Diefe fiuD 1,883 9»eter = 6,66' 
t)on einanDer entfernt; fie fcftließen fid) tbeiW an Die Steifen, 
t^ei(6 an bie »Stufen an. Sie befielen an^ einem l,o Sentit 
meter = 0,42" Dirfen, 44 Sentimeter = 18,8" ^oben Sieche 
mit ®urten au^ SSBinfeieifen »on l,i Sentimeter = 0,42" 
!Dirfe, 7,8 Sentimeter = 3,S2" Sreite (9lr. 3) unD einem 
^orijontalblecbe ^on l,s Sentimeter = 0,65" (Dirfe, 17,o 
Sentimeter = 7,2" Sreite. 3"^ Srbaltung Der oerticalcn 
?age ber Querträger ftnb bie oberen ®urte berfelben Ducct) 
aSJinfeleifen (Wr. 2) t?erbunDen, toelc^e tjertical über Den 
9Binfe(eifen ber oben befc^riebenen «^orijontalüerbinDung 
liegen. 

Sc^wellenträger. — 2)ie Duerfc^wetten werDen t)cii 
St^meUenträgern getragen, welche au6 jwei ESifen oou 
19,6 Sentimeter = 8,3'' ^ö^e unD 3,77 SWeter = 13,3' 
Sänge (tafel 16, gig. 9) awfammengefe^t ftnD (a:afel 17, 
gig. 4). (Die ESifen ftnD in Sntfernungen t>on 0,94 9Ret. 
= 3,32' burc^ Scbrauben oon 2,o Sentimeter = 0,8S" 
SoljenDicfe t)erbunDen. (Die Stöße wec^feln ab. (Diefe 
Sc^wellenträger ge^en continuidic^ Durc^ Sefnungen in 
Den Duerträgern ^inDurc^ uiiD finb mit Den Ouerträgern 
Durc^ Sinfeieifen DerbunDen. $lnf Den Pfeilern ru^ien fie 
auf gußeifernen Unter(ag6platten. (Die Solaenlöd^er finD, 
außer in ber 9Witte eine« jeDen ESifen«, länglich, um eine 
SängenänDerung Durc^ !£emperatur))eränberungen jujulaffen. 

Selag. — (Die Sd)ienen ruben auf eichenen Duer? 
fc^toellen t>on 22,2 Sentimeter = 9,4" ^öl)e, 23,6 Sentit 
meter = 10,o" Sreite unb 0,942 SReter = 3,32' Sutfer^ 
nung. (Die Ouerfc^toellen ru^en auf Den S(^n>eUenträgern 
unD an Un SnDen nod) auf eichenen Säng«f(^u)eQen )>on 
28,8 Sentimeter = 12,2" ^ö^e, 15,7 Sentimeter = 6,6" 
Sreite. (Diefe Sängdfc^mellen ru^eu auf platten, tt)el(f)e an Die 
Ouerträger angenietet ftnD unD außerDem )um Slnfc^luß fuc 
Die SBinDftreben Dienen. (Die Schienen finb auf jieber Duer« 
fc^tveUe Durcb eine Unterlagdplatte uuD 2 Sc^raubenbolaen 
befejiigt. 3^if<^en Den Schienen liegen eichene Sängdboblen 
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»on 7,8 (Zentimeter = 3,8" Dirfe mit 3w>if<^^n^äiimcn t>on 
1,8 gentimeter = 0,6". auf Wefen liegen fiefernt Dueti» 
bo^fen t)on 5,« Zentimeter = 2,2" 2)icfe, 

Onert)erf}rebung. — Die ®urte ^er Drei ^^geiu 
trdger ftnb an ben Stellen, wo fte ni(^t f(^on burd) Ouer^ 
träger »erbunben ftnb, bur(^ ^orijontalfieifen Derbunben 
(2;afr( 15 imb 17). Diefe beße^en au^ einem SSerttcalblec^e 
wm 1,0 (Seattmeter = 0,42" 3)i<fe, 23,6 Zentimeter = 
10,0" ^oIK/ mldft^ bur(t» SSiinfeleifen (9{r. 3) eingefaßt 
ifi. ^wififtn ben beiDen i^orijontalfüeifen unb }n>if(^en ber 
oberen ^orijontalfteife unD bem Duerträger liegen «fireu^e 
au^ Slac^etfen t)on 1,3 Zentimeter = 0,55" Ditfe, 11,8 
Zentimeter = 5,o" ©reite. 2)iefe [(^ließen jid) an 2)rei^ 
etfdplatten an, n^elc^e mit ben Duerträgern, «^orijontaU 
jtteifen, (Steifen unb Stufen »erbunben fmb. 

^J[ßinb)>erftrebung. — Unter ben Ouertrdgern unb 
jn^ifd^en ben unteren ®urten bev 3)ogenträger ftuD äBinb^ 
t>erftrebungen ougebrat^t (lafcl 15, gig. 2). Die SBinb* 
ßreben be{)el)en an^ Sl^d^eifen i>on 1,3 Zentimeter =0,55" 
Dirfe, 10,5 Zentimeter =4,4" ©reite, weldje mit 2 Rieten 
(9lr. 1) an platten genietet finb, welche unter bie Duer^ 
träger unb unter bie unteren ilg)prijontalfteifen genietet jinb 
(J^afel 17, gig. 3). Die ©tdbe mürben vor bem 9lieten 
auf eine etwa 34" C. boberc Temperatur gebracht, DaDurc^ 
um V2540 i^rer ?änge au^geDebnt unD fomit mit 800 Äilogr. 
pro Duabratceutimeter = 8970 ^fuuD pro Duabrat^oll 
(etwo Vs ber 3"9f^fli9Wt) angefpannt. Die unteren aßiuD* 
fheben finb an ben Jfreujung^fieOen miteinanber )>ernietet, 
bie oberen Sßinbftrebeu finD burd) Jtlammern mit ben Ouer^ 
trigern »erbunben. 

338 ib erlager. — Der ©tü^feil ru^t auf einem gu0^ 
eifernen Äaften, n)eld)er im 3Wauern>erf ber ißfeiler liegt, 
unb fo etngerid)tet ifi, ba$ er ben Drurf auf eine möglic^ft 
große gMd)e oert^eilt. Der Äaften ift mit Zement gefüllt. 
Der ©tu^feil ift 20,9 Zentimeter = 8,86" breit unb ebenfo 
bod)5 bie untere glädje \)(it eine Steigung t)on 74^. Zr 
wirb burd) jwei ©eitenfeile in feiner richtigen 8age feft ge^ 
l)a[ten. Stuf bem 3)?auern>erf liegen neben bem Äaften nod) 
jmei gußeiferne ^platten, auf welche fic^ burd) ^ilf^feile bie 
jmei gußeifernen platten legen, welche an ben 3^<rf^ln ber 
SogenanfAnge feftgef(^raubt finb. 

ilnftric^. — Die einjelnen @ifenti)eile mürben fofort 
nad) ber SioUenbung in ein ^a^ oon r^erbunnter ®al)fdure 
gebracht, bann in Äalfmaffer getaucht, i)ierauf in marmem 
®affer abgefpult unb jule$t mit Seinölfirniß uberftric^en. 
3}or oem Sierfenben mürben fte no{^ mit einem Delfarben^ 
anfiri(^ t>on Znglifd)rot^ Derfeben. 9la(i) bem ^ufftellen 
erfolgte bad Steinigen, Sudbeffern be6 lilnftrid)d, 9}erf)rei(^en 
ber gugen mit Wennigfiti unb fobann ein jmeiter äinftrid) 
mit berfelben JDelfarbe. ffiegen bed legten Stnftric^ed mürben 
bei meiner Seftc^tigung no(^ »4)roben gemad)t. 



9Rauermerf. -- Die runben Ä6pfe ber 9Xittefpfdier, 
bie SSortogen an ben Znbpfeilern, bie SBibertager ^r bie 
8ögen unb bie ®eftmfe finb au0 Safaltlava aud Sieber^ 
menbig ^ergefieüt. Die geraben Slußenflic^en be6 Wauer^ 
merfed unb t>a^ innere SRauermerf befteben au6 fe^r lagir^ 
tyaften ®raumarfenbru(^ßeinen, mobei Die t)orberen 
@(^i(^ten in $ortlanbcement gelegt finb. 

®rünbung. — Den ®runb bilbet fefter ©raumarfen*^ 
unb S^onfc^iefer, melc^er jiemlic^ ^orijontal nnter bem 
»ette Ue JR^ein«, ungefähr 23,4 Weter = 83' unter ber 
Si^ienenoberfante, ^inftreic^t. 4uf biefem ru^t eine Äied^ 
fc^idjt loon 1 bi« 6 ?Keter ober 3 bl« 20 guß Dirfe. Der 
linf^feitige Uferpfeiler fte^t )um größten Xtf^ik im Ufer 
unb ift burc^ einen Seinpfab gef(^u$t. Der red)t0feitige 
UferpfeUer ifi meit in ben @trom oorgefc^oben unb eben^ 
faU6 burc^ ein t>orgetegte^ $aratlelmerf gefc^A^t. Die 
beiben «Strompfeiler ru^n birect mitteld Setonfunbamentea 
auf bem gelfen. 

@emi(^t. — Da6 ®eml(^t ber einzelnen Ibeile einer 
ganjen JDeffnung unO für beibe ®eleife ift folgenDe6: 
»eiDe äußere »ogenträger, incl. Stuften 501520 *ßfb. 

3nnerer SJogenträger be«gl 432407 „ 

Ouer^ unb Sd)meUenträger . . . 214092 „ 

Oueroerfirebungen 51633 „ 

aBinbt)erftrebungen 19766 „ 

ffiiberlager 68313 „ 

^oljmerf 210600 „ 

Schienen _^600 (i_ 

Summa 1500931 ^b. 
Da« ®emi(^t ber oerfc^iebenen Slaterialieu ift: 
gaSaljeifen 1191123 *ßfunb, 

Sc^miebeeifen 24497 „ 
®ußeifen 72111 „ 

^ola 210600 „ 

Schienen 2600 

Summa 1500931 *4Jfunb. 
^iernac^ beträgt ba« ®emid)t pro 1 ®elei6: 
exd. ^olj unb S(bienen 3330 Äilogr. pro 'J){eter 

= 1886 *ifunb pro guß,. 
incL ^ola unb Sd)ienen 3882 Äilogr. pro steter 

= 2198 $funb pro $uß. 
Da« ®emic^t einer geraben ®itterbrärfe t)on berfelben 
Spannmeite ift exci. ^ol} unb Schienen ungefähr 3600 
Äilogr. pro Weter. 

93elafiung. — Ül« sufällige ^afi ifi für ein ®elei6 
3186 Äilogr. pro ÜWeter = 1800 ^funb pro gnß ange^ 
nommen unb bei ber 9ered)nung biejenige SMafiung^meift 
iDoraudgefeftt, meiere Die gefä^rlic^fle ä3eanfpru(^ung ^et^ 
beiful)rt. 
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Se^igfeit — 916 @id)et(^cit6co<fficienf ift bei Den 
Sogentrdgerii 643 Jtilogr. pro Cla.4SenHiiieter = 7165 $fl). 
pro DuabrdtjoU angenommen, n>a6 einer etma 6 fachen 
9nid)f{(^er^eit entfpric^t. Sei ben Ouer^ unb S^weUen^ 
trigern iß nur 552 Jtilogr. pro Ouabrakentimeter = 6153 
$funb pro DuabraljoU al6 @i€^r()ett6coefficient angenom^' 
men, toae einer etwa 7 fachen Sruc^fid^er^eit entfprict^t 
Da6 @teinmaterial im ÜiRarinium mit 7 ^ilogr. pro Du.^ 
<£enlimeter = 77 $funb !Drurf pro Ouabratjott bean> 
fpru(^. 

ißrobe. — 93eim Ueberfaljren eined ^uq^^, welcher 
au6 2Socomotit>en, je ju 926@trn. incLS^enber unbll 3Bagen, 
ie ju 300 (Strn., be^anb, geigte ber @(^eitel ber 3 Sögen 
fotgenbe Senfungen: tDenu 1 ®elei6 belaflet noar, be^iiglic^ 
0,08« Zentimeter, 1,472 Sentimeter, 2,67o Zentimeter = 
0,086", 0,64", 1,16", unb wenn beibe®e(eife belaftet waren, 
2,714 Zentimeter, 3,084 Zentimeter, 2,724 Zentimeter =» 
1,18'', 1,31", 1,18". 2)ie aJerfdjieben^eit in ber ®ef(^tt)in* 
bigfeit ber 3fige f)atte feinen benierfbaren Zinfluf. 

3ngenieure. — 2)ie fpecieße Sauleitung ^atte ^err 
Saumeifter Sc^warj. Die fpedeUe $(u6arbeitung be6 Znt^ 
wurfed erfolgte anfangt vom ^errn Saumeifler Stern* 
berg (ie$igem Saurat^ unb $rofeffor an ber pol^tec^nifc^en 
€<^ule in Zarldru^e), fpdter t>om ^errn Ingenieur Seubel. 
Die 3^t€t)nungen ju ben @teinconfitructionen mürben ))om 
^errn Saumeifier Dreiin g angefertigt. 

n. Sauau^fü^rung. 

Der Sau würbe im Spril 1862 begonnen. 

®rünbung ber Uferpfeiler. — Die beiben Ufer^ 
Pfeiler boten feine ®(^wierigfeit. @6 würben $fa^lwänbe 
Don 26 Zentimeter = 11" Dide bid auf ben gelfen ge^ 
trieben, ber Stit^ einige gu^ ausgebaggert unb fobann ber 
Seton eingebracht. Zine Unterwaf(^ung war wegen bed 
vorgelegten ^einpfabed unb $arallelwerfe6 nic^t ju be^ 
furzten. 

@rünbung be6 linfen 9Rittelpfeiler6. — .^ier 
ift bie ^ie6f(^i(^t etwa 5,2 39{eter = 18' ^oc^. Der ^ied 
würbe 1,9 SWeter = 6,7' tief ausgebaggert unb eine ?ßfal)U 
wanb bis auf ben Seifen gefc^lagen. Um biefe ^4)fal^lwanb 
würben bie ißfA^le für baS^ Stammgerufit gefd^lagen, welche 
bi(^t aber Um Soben huxd) ^toin^cn unb biagonole ßtiB" 
Mnber mit ben $fa^lwänben veranfert würben, um bie 
^at^wdnbe nac^ bem erfolgten ausbaggern gegen ben 
duneren Zrt>bru<f )u fc^u^n. 3nnerl^a(b ber ^4^fa^lwanb 
würbe ber AieS t^ttS bur(^ Saggern, t^eilS burd^ Zauiftx 
befeitigt unb bie 3,7 9Reter = 13' ^o^e Setonf(^uttung 
eingebracht, gär bie hierauf folgenbe ÜRauerung würbe ein 
Setonfangtamm gebilbet. 

@runbung beS rechten ^ittelpfeilerS. — ^ier 
ift bie ÄieSf4)i(^t nur 0,8 Weter = 2,8' l)od), bie Strö* 



mung fe^r flarf unb bie IBafertiefe fe^r grof, nämlic^ bei 
Wiltelwaffer 6,8 tDIeter = 22', woburc^ bie ^^erfieUung 
beS SetonfaßenS fe^r erfcbwert würbe. Die Stelle würbe 
mit offenen, oerfenften «^oljrufhingen umfd)lof)en. 3ttr 
Serfenfung würbe iebe ber beiben SdngSrufhingen jwifd^en 
2 Schiffen auf prooiforifc^en Ouerträgern erbaut; fobann 
würben bie Schiffe burc^ 2 Dampfboote an JOrt unb Stelle 
gebracht unb fe^r fräftig oeranfert. hierauf würbe baS 
®eruß burc^ 4 ^ebelaben gefenft. SnfangS fanf baS ®e^ 
rüji o^ne Selajiung 2,6 3Reter = 8,8' tief; bann nmrbe 
ber untere unb jule^t ber obere Soben mit Steinen be< 
fc^wert. 3tn ber inneren Seite würben nun Üßfa^lwänbe 
bis auf ben gelS gefc^lagen, woju an ber ätüf^ung oben 
unb unten 3n>ingen angebracht warem ^mfditn biefe 
SängSrüfitungen legte man ein Slo^, erbaute anf bemfelben 
bie obere Duerrüftung, brachte biefelbe burc^ fucceffioeS 
^erauSjie^en ber gloßbalfen jum Schwimmen unb Derfenfte 
eS fobann, wie bie Seitenrfifitungen. Sobanu würbe bie 
obere Ouerpfa^lwanb gefc^lagen. Zbenfo würbe bie Sau^ 
grübe auf ber unteren Seite gefc^loffen, unb jwar, ba bie 
Strömung befeitigt war, mit groperer Seic^tigfeit. 

Setonirung. — Der Seton würbe für bie Ufer^ 
Pfeiler unb t>tn linfen ÜRittelpfeiler auS Xrapm ortet \)tt* 
geftellt; für ben rechten Wittelpfeiler aber würbe $ort^ 
lanbcement oerwenbet, weil biefer eine größere i^drte an« 
nimmt, waS ^ier notl^ig war, t>a bie ^4}fat)lwänbe nad^ 
Sefeitigung ber StAflungen wegen ber geringen JtieS^ö^e 
ebenfalls befeitigt werben muften. Der Seton würbe burd^ 
Iridjter in befannter SBeife eingebracht. 

lölauerung. — 3m Wooember 1862 würbe mit ber 
•Slauernng begonnen. Die Pfeiler würben bis jur Sa^n 
ausgeführt. 3u Un ^ierju nöt^igen ^feilerrußungen wnv^ 
un Sd^ii^e jur «!g)ebung ber Sogenträger auSgefpart. 3m 
3uni 1863 fonnte mit t>tm eifernen Uferbaue begonnen 
werben. 

«rbeit in ben gBerfftdtten. — 3n ben SBerffidtten 
ber Unternehmer würben bie falben Sögen jugelegt^ )U^ 
fammengepapt unb »ernietet, bie 9tieten in ber ^JRitte aber 
ausgeladen, fo ba0 »oÜfWnbig fertige Siertelbögen ent* 
fianben. 

Sereinigung ber Siertelbögen. — OberMl> beS 
rechten UferpfeiterS würbe im SBaffer eine 3ul^fl^^uf;tung 
mit einem freien Sängencanale unb 4 OuercanAIen erbaut. 
Die mit ben Siertelbögen belabenen Sc^ife fuhren in ben 
Sdngencanal; burc^ Sauffral)ne würben bie Viertelbögen 
abgehoben unb burc^ Schiffe, welche in tit Duercandle 
futiren, auf ber 3ul^9^fuf^ting in ))erticalei Sage abgelegt. 
3e )wei Siertelbögen würben nun in biefer Sage gu einem 
^albbogen jufammengenietet. 

SWittelruftungen. — 3m ber SWitte einer jeben Oeff* 
nung würbe eine Stüftung jur Stauung unb 3tifanimen« 
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fetnng ber «^Ibbögen im 6(^itel erbaut. 3n ben bdben 
re(^tdfeitiflcit JDeffnungen Würbe bie Wtttelrüfitung auf 6enf^ 
rflfhingen unb ba}n)if<ben bid auf ben Seifen eingefd^lagenen 
$fä^len erbaut. Sor Anbringung ber 96gen f^aUtn bie 
Stittelräfitungen eine geringe J^6f)t, um bie Sögen bequem 
barauf ablegen gu finnen. 

Xrandport ber ^albbogen. — !Die ^albbogen 
würben einjeln auf 6(6iffe, welcbe in bie Duercandte fu^^ 
ren, gelaben. 3)ie ®*iffe waren t)orI)er t^eilweife mit 
Sßaffer gefällt, um bur(^ au6pum)>en beffelben bie Sogen 
t>on ber 9luf}ung ablieben ju fönnen. Sluf biefen 6d)iffen 
fingen bie ^albbögen in fiarfen 96<fen. !£)ur4 dn ^amf^ 
boot würben fte an bie entfprec^enbe Stelle gefd)le)>)>t; 
fobann würbe ber ^albbogen firirt unb unterbaut unb nun 
bie Schiffe bur(^ Sinlaffen t)on Sßaffer gefenft unb fo entlaftet. 

^ebung ber Sögen. — »adjbem bie 6 ^albbögen 
in loerticaier Stellung abgelegt waren, würbe bie VlitteU 
räfhtng mit entfprec^enben @c^(i^en gum <^ben ber Sögen 
roBenbet. 3«r ^ebung waren auf ieber Pfeiler * unb 
üRitteIrflfiung 3 fiarfe ^^braulifcbe treffen aufgefüellt unb 
bie ^ebung würbe burc^ flarfe ®lieberfetten bewirft, hierauf 
erfolgte bie Serbinbung ber ^albbögen im 6(beitel bur<^ 
bie t>orf^er weggelaffenen ®urtung0plarten unb SSinfeleifen. 
!Die Sögen ruhten hierbei auf ben SKittelrufhtngen auf 
flarfen Jtopffc^rauben. 



Sollenbung be0 eifernen Ueberbauel. — 9la<^ 
Serbinbung ber ^Ibbögen im Scheitel würben bie &uer< 
trdger, foweit e6 bie Wittelröfiung gemattete, fefi vernietet 
unb bie übrigen fef} t>erf(^raubt, bie Jteile an ben SSiber« 
lagern eingefe^t, fobann bie 6(6rauben, auf wel(^n bie 
Sögen ruhten, gefenft, unb bie ^iler^ unb SKittelräfhtngen 
befeitigt. ÜHe übrigen Serbinbungen würben auf 6(^^n 
unter bie entfprec^enbe Stelle gefahren unb bur(^ Sl<^fc^n^ 
}&ge K. gelben. 

Unternehmer. — Die 9[u6fä^rung be0 eifernen 

Ueberbaue0 würbe ber Sölnifc^en SRafcbinenbau^ 

9lctiengefeIIf(f)aft unb ^errn ^atfort in ^arforten 
übertragen. 

Äojien. — 3)ie Unternehmer lieferten ben eiferneit 
Ueberbau im greife t>on 7,5 3^^aler pro 100 $funN 
Sc^miebe^ unb ®u0rifen, wobd bie @erü{ie toon ber ©fen«^^ 
ba^n)>erwaltung, bie erforberIi(^en 9taf(^inen aber t>on ben 
Unternehmern ju befc^affen waren. Die Jtofien ber gangen 
Srücfe, t>on ben Siberlagtfmauern ber gewölbten Sßerfi^ 
brflcfe auf bem linfen Ufer bi0 hinter ben cafemattirten Pfeiler 
auf bem rechten Ufer betragen ungefähr 900000 3;^aler. 

(Sin Weisung. — Die 8in Weisung erfolgte am 9.9lai 
1864 unb am 1. 3uni 1864 würbe bie Srücfe bem öffent^ 
li(^n Serfel^re übergeben. 



0tttbiett itlier bie Sriltration M SBaferd im ®ro1lett unb X^eorie berfedifit. 

IBon 

Dr. C^« ^^^1 2tffxtx an ber ^ol^te^nif^en @^u(e in Dredben* 

(gortfetung. ^itt^u gig. 1 — 7 auf ^ofcl 18.) 



Ueber bie natürliche $iltration6anlage in Stotting^am 
fagt Dumont auf Seite 257 feine« ^txM: 

,,Dad aSaffer be« Xrentfluffea wirb in ein an ben 
Ufern beffelben unb in Reifen einge^auene6 Saffin gelben. 
Diefea ffiaffer wirb auf natürlicbe Sßeife gefldrt, inbem e« 
in eine 4 %u^ (engl.) write, au6 Siegeln oI)ne 9törtel unb 
o^ne dement gebaute ®allerie bringt. Die So^le biefer 
®aUerie liegt 7 bi6 8 %n$ unter bem SRittelwaffer be« 
gluffea. Die natürliche Filtration ^at t^oll^nbigen 
Grfolg gel^abt." 

Ueber biefelbe Anlage fagt Secfer in feinem 9ßerfe: 
,,8«udgefü^rte Confiructionen k. Seite 164": 



„^n ben Ufern be« 3:rent{Iuffe«, etwa 1600 9Reter 
t)on ber Stabt entfernt, ijl ein weite6 9iefert>oir im Sanbe 
ausgegraben unb mit S^rotfenmauern loerfletbet. Die (Snt" 
fernung ber nd(^f)en Stauer »om bluffe beträgt etwa 45 
aReter. Da« ffiaffer burc^fttfert bie ®anbf4t(f>t uub gelangt 
rein in baS 9tefer)>oir. Da baffelbe jeboc^ nic^t überwölbt 
ift, fo entwicfelt ft(^ im Sommer eine reiche Segetation^ 
unb eine öftere Steinigung ifi bringenb nöt^ig. 

9lu0er biefem Stefenooir I)at man noc^ eine freiSförmig 
gewölbte ®allerie au6 Sacffüeinen ausgeführt, weld)e in 
bad 3lefert)oir einmünbet. Diefelbe ^at einen Durc^meffcr 
t)cn 1,2 SReter unb eine StArfe ))on 2 Sacffteinen; fte 
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fofitete 41 gr. 50 6ent. pro laufenben 9Weter fanimt »u«^ 
grabung auf 3,6 aWeter Jlicfe.'' 

Ueber bie Slulcige in ^extb füf)rt 93e(fer an: 

„3n bem ©cttc beö Jat), oberhalb ber ©tabt $errl), 
befinbet fid) eine 3nfcl von etwa 151 9D?eter Sänge unb 
80 ?Keter Sreite. 

auf biefer 3nfel I)at man eine 90 ÜWeter lange ©aüeric 
ciudgefii^rt mit einer ©reite t>on 1,25 ÜDJeterunb einer ^öift'oon 
2,7 üReter. Daö C^iewölbe ift mit 6rbe auf 1,5 ^Dieter ©tarfe 
bebecft. Die ®üt)le ber ©aüerie liegt 3,5 aWeter unter bem 
9JiT)eau bed 3){itteltt)affer^. I)ie oberen Zl)tiU ber ©allerie 
finb in l)Vbraulifd)em -iDlörtel gemauert, ber untere Z\)dl 
bagegen bcfiel)t auö ^Irocfenmauer. Die t>oh ber ©allerie 
rurd)fd)nittenen (Srblagen befte^en : 1) aud Äieö mit Sanb 
unb 2) an^ ©anb mit SBarfen. 

Die SBaffermenge in 24 ©tunben erl)ebt fid) biö auf 
2700 6ubifmeter ober 15 (Snbifmeter pro Duabratmeter. 
Die Dualität bcö flltrirteu SBajfer« bleibt ficb bei jebem 
fflajferftanbe gleic^." — 

9?a(^bem ui} fomit ein au^füf)rlict)eö, unb ixoax, um 
rie im (Eingänge meinet ^rtifeld enväbnten SBiberfprüc^e 
beffer fenntlic^ ju mact)en, ein möglid^ft wortgetreue^ 9le* 
ferat von ben Slnflc^ten verfdjiebcner ©cfcriftfieUer unb au^^ 
übenber 3ngenieure gegeben \)ab€, unb inbem id) nod) 
erwdljne, baf jufolge 8f. gölfdj'ö Seric^t liber bie SBaffer^ 
verforgung Dre6ben6 (Seite 39), »ie infolge ber Denffc^rift 
bed @tabt^S3auamted ju SBien (1861), bie giltration«^ 
onlagen nac^ naturlid^em ©^fteme in Sffiien unb @la6gon) 
mißlungen ftnb, gel)e ic^ baju über, bie befc^riebenen au«< 
geführten Anlagen einer genaueren Unrerfud^ung, unb bie 
mitget^eilten SInfiAten einer ^ritif ju unterwerfen, unb 
glaube ju bem (Snbe am jwecfmä^igfien ju verfal)ren, wenn 
id) junäcfcfi einige t^eoretif*e (Erörterungen aufteile, b. \). 
bie bei ber Filtration überhaupt auftretenben 9?orgänge mit 
^ilfe von wiffenfd)aftli(öcn ©runbfäpen nd^er beleuchte. 

Diefe Grörterungen fönnen berartig augefieüt werben, 
la^ fie eine üljeorie ber giltration repräfentiren, b. i). eine 
Xbeorie, bur<^ weld)e für jene bei ber giltration auftreten* 
im SJorgänge ein SWaaßftab gewonnen wirb, burd) welche 
tic gegeufeitigen Sejiebungen ber bei ber Filtration )ur 
©eltung gelangenben ©rößenver^ältniffe burd) einen niat^e* 
matifc^en gormelau^brucf fijmbolifc^ fenntlic^ gemacht wer^ 
beU; unb burc^ weld)e unter i^erjugie^ung verfuc^^mä^ig 
gu ermittelnber Unterlagen bie bauptfäc^lid)ften @rö0en^ 
verbältniffe einer giltrationdanlage fid) berechnen laffen. 

Ümit Ux %iltxatitn. 

Sine X^eorie ber Filtration mu$ 9uffd)lu0 baruber 
geben , in weld)er befonberen Sßeife bie IBorgänge be6 %iU 
trirend verlaufen, mu^ erfennen laffen, in welcher SBeife 

(SivtiingrMinir ZI. 



biefe SBorgdnge von ber Sonflruction be6 gitter« beeinfüuft 
wert)en, unb mu0 in tt)rcr I)ö(^f)en (Sntwicfelung einen 
mat^ematifcften au^brurf liefern, mit welchem bie ergiebig» 
feit eine« Filtert auö beffen Dimenfionen genau bered)net 
werben fann. 

Um eine berartige Xf)eorie )u entwideln, fann i(^ bie 
S3etrad)tungen, weld)c fid) über baö Slbfonberu ber ©c^mu^* 
tf)eile au^ bem aßaifer unb über bad 3"rwrfbleiben berfelben 
an ben einzelnen ©eftanbt^eilen t>c^ F'l^^rf^offed anfteUen 
laffen, überget)en, brauche ferner nur ju erwähnen, baß 
fic^'0 bei ber Filtration, foweit wir fie ^ier in Unterfu(^ung 
jicl)en, nid)t um ©efcitigung d)emif4er Solutionen, fonbern 
audfd)lie$lid) med)anifd)er, unb jwar fefter med)anifd)er 
Seimengungen l)anbclr, unb wenbe mid) bal)er fofort ju 
ben (Srörterungen über bie S3ewegung beö SBafferö burd) 
bie Filtf^f^i^t»^"/ "»^«^"^ *^ ^^^^i junäAft von ben ®runb* 
fä^en ber ^^braulif ausgebe unb ben einfad)ften %aÜ in 
33etrad)t jiel^e. 

3d) ne^me an, M^ F'lt*^^ beftet)e au6 weiter nidu^, 
aldau^ einer Sage ©anb ab cd (Fig. 1 Siif. 13), über weld)ei' 
M^ 2Baffer bi^ ju einer ^öl)c ef fitel)t. ^dj nel)me ferner 
an, fowo^l bie obere, ald bie untere iBegrenjungöfläc^e beö 
©anbforperö fei ^orijontal unb ber ©anbförper felbji be* 
finbe fic^ obne weitere Unterfiü^ung in einem rec^terfigen 
Äafien. Dad SBaffer wirb au^ ber unteren FJäd)e abfliegen 
unb üwar auö einem Sluöflußquerfc^nitte, von beffen ©eftalt 
unb ©roße man eine 93orfteUung erhält, wenn man Körner 
gröberen ©anbed auf bem Iifd)c ausbreitet unb berartig 
gruppirt, M^ an feiner ©teUe jwei bavon ubereinanber* 
liegen, M^ |1^ aber alle feitlic^ auf ba« ännigfie berühren. 
Die ©efammtfumme ber wahrgenommenen 3w>ifd)enräume 
ift ber Slu^flu^querfd^nitt. 

(Sbenfo wie von biefem Sludflußquerfd)nitte fann man 
fic^ eine 93orfteUung aud) von ben hängen ober (Kanälen 
bilben, burd) welche M^ SBaffer im ©anbe abwärts fließt, 
fobalb man mehrere ©(^ic^ten ber eben befc^riebenen ?(rt 
übereinanbergelegt benft unb beadjtet, baß jebed ©anbforu 
mebr ober weniger bie ©efialt eined ©Bipfoibeö bat. (Sine 
jweitc Sage ©anbförner wirb nämlid) auf ber erften fo 
liegen, baß bie «Rörner berfelben über bie Sw^if^^^^^aume 
ber erfien fallen. Die J?örner einer britten werben ebenfo 
über ben ßw^if^^n^^^umen einer jweiten gruppirt fein, unb 
fo fort. Die verticafe Slufeinanberfolge ber in ben ver« 
fd)iebenen ^orijontalfc^icftten vorfommenben 3>t>ifd)enräume 
ift alSbann ber 9Beg, weiten ba6 jn filtrirenbe ffiaffer 
burc^läuft. 

^JO?an fann ftcb benfen, baß biefer ©efammtweg aud 
einer größeren Slnja^t nebeneinanberliegenber Sandle ober 
JRöbren awfammengefe^t fei. 3eber biefer Sandle wirb eine 
(Behalt bflben, mt fie F'S- 2 barfteUt, ober, wenn man 
eine größere Slegelmäßigfeit in ber F^^nt ber ©anbförner 
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annimmt eine (Scftalt, n>te fte bur^ $tfl* 3 t)eranf(^aalid)t 
i% Über ein folc^er (Sana! wirb mit feiner ganjen 9lu6^ 
be^nung nic^t in ein unb berfelben (Sbene liegen ; fonbern 
eine hoppelt gefrummte gorm ^aben. 

«Seien biefe le^tgenannlen Umftdnbe ubrigend vorläufige 
n>ie man n)iU, fo ftebt man, ba^ man ed bamit ju tijun 
t^abtn n^irb« bad Sßaffer auf feiner Bewegung burc^ einen 
beliebig verlaufenben Sanal ju loerfolgen, unb X>a^ man, 
um ben SBiberflanb, meieren ber ®anbf6rper bemfelben 
entgegenfe^t, )u ermitteln, bie SBiberjtänbe ju beritcffic^tigen 
^at, welche in beliebig geformten unb beliebig t)erlaufenben 
Sanälen auftreten. 

3)iefe SBiberfiänbe fmb unb werben berechnet: 

a. 2)er JReibung^wiberfianb. 

@ein (Sinflu^ ober feine ^JIRitmirfung auf bie Seme^ 
gung^vorgänge pflegt burd) eine ^affer^ö^e hr gemeffen 
unb in 9iect)nung gejogen ju werben, um welche bie effective 
Drurfbo^e H, b. l). ber t)erticale Slbfianb be« SBafferfpiegeW 
t)on ber 9(udflu0öffnung , loerminbert werben müfte, wenn 
bie 8lu6flu^gefcl?winbigfeit o^ne bie t)er)Ogernbe @inwirfung 
be6 9teibungdwiberftanbe6 nic^t größer fein follte, al6 fie 
bei aSorbanbenfein biefe« SBiberftanbeö t^atfäc^li(^ ifi. ®c^ 
perimenteü ijat fic^ ergeben, ba0 biefe ^o^e hr berechnet 
werben fann burd): 

fofern : 

^ ben tReibung6coefficienten, 
Um ben mittleren Umfang i 
qn, ben mittleren Duerfc^nitt ? bed ßanaled, 
1 bie Sänge ) 

Vm bie mittlere ®efc^winbigfeit im Sanale, 
g bie befannte 3^^ 9/8i fü'^ 't>ic gaübefc^Ieunigung 
ober für bad ?Waap ber Srbattraction 

bebeutet. 

@d t>erftel)t fic^ t>on felbfi, ba^ auf bie fleinen ?lb* 

weic^ungen loerfc^iebener folc^er empirifc^er gormein ^ier 

nic^t eingegangen werben fann. 

b. !Der SBiberfianb beim Eintritt au6 bem weitem 
ren'SSe^älter in bie engere SRöbre. 

@r wirb burc^ eine l)ru(f^ö^e h^ von gau) analoger 
'Bebeutung, wie bie t)orige gemeffen, unb biefe ^ö^e wirb 
bered)net bur(^: 



2g ' 
$1 Soefficient, 
Vi ®ef(^winbigfeit im @inftr6mung6querf(^nitt. 



c. !I>er Sßiberflanb, welcher burcb eine plö^lic^e 

£lüerfc6nittderweiterung entfielet. 

qw weiter Ouerfc^nitt, 

qe enger Duerfc^nitt, welcher bicftt t>or qw liegt, 

Ve ®ef(^winbigfeit in q«. 

d. £er 993iberf)anb, welcher burc^ eine plö^lic^e 

&uerf(^nitt«)>erengung entftebt. 



K 



= Ir 



<p Gontractiondcoefficient. 

v^ ©efc^winbigfeit in ber 3}crengung. 



2g 



e. !Der SBiberftanb, welker burcft plöjlic^e SRic^^ 

tung^änberungen ober burc^ Jtrümmungen 

be6 (Sanaled entftebt. 

2 



hk = C. 



2g 



?k Soefflcient, beffen Setrag ton ber ®r6ge be6 Slb* 

lenfungdwinfeld, refp. Don bem 9tabiu6 ber Jtrum^ 

mung abfängt, unb für welchen bier nic^t weiter ju 

erörternbe empirif(be Formeln erifliren. 

Vk ®efc^winbigfeit in ber Ärummung ober ?tblenfung. 

9Bären alle biefe SBiberfüänbe nid^t oor^anben, fo 

würbe bie 9tudfitrömung6gefc^winbigfeit jt(^ berechnen bur(^ : 

V = /v + 2p[, .... (1) 
fofern 

Vo bie ®efd)winbigfeit eined nad) abwärts ftrömenben 
S^^eilc^end im oberen SSafferfpiegel 
bebeutet. 

3n SBirflic^fcit ifi biefelbe aber jufolge ber oben roti 
ber 9ieibungdl)ö^e gegebenen ^Definition: 

V = VVo« + 2g[H — hr— hl— he — hv — hk]. 

!I>a nur bie 9}orgänge betrachtet werben foUen, welche 
wä^renb be6 Sebarrung^iufianbed, b. ^. wä^renb bed 3^- 
f)anbe6 auftreten, wä()renb beffen bur(^ fämmtlic^e Ouer^^ 
fd^nitte ju berfelben 3etl gleiche ®ewi(6t6mengen, ober auc^ 
gleiche 9}oIumina Sßaffer fliegen, fo ifi 



Vm ^— 



qi qe 



V 2C. 



wenn 



q Un äu6Pu0querfd)nitt bejeic^net. 
@6 wirb ba^er unter Serücfftd^tigung noc^ be6 Um^ 
fianbed, bai im Slllgemeinen eine Summe Z Don plö^^ 
Ii(^en Duerfc^nittd« unb 9li(^tungdänberungen loorfommt: 

Digitized by VnOOQlC 



181 



fBtii, €tubtni Aber bie ^itttatton U6 Sßaffet« im ®ro§en unb Zfttnit beifelben. 



182 



y^ 



+ 



2gH 



(2) 



I)ie audfliu^menge 33 pro sec. 



3)iefe ©efc^winbiafeit ift biejenigc, mit welcher Dad 
SBaffer au^ einem einjigeu ber gebadeten fleinen 6anäle 
abfliegt, gür einen anberen, ober für bie übrigen wirb fie 
ftc^ iwat burd) eine go^ni^^ ^on berfelbeu allgemeinen ®e^ 
fialt beregnen laffen, aber üerfd^ieben gro^ auffallen. 3n 
ber Zt)at ift aud) f(t)neU einjufe^en, Da^ fie für einen 
Sana!, ber giemlic^ gerabe unb o^ne erbeblic^e Ouerfd^nittd« 
änberung burd) ben Sanbförper ge^t, viel größer fein wirb, 
a\S für einen, ber fic^ in längeren SBinbnngen burd) ben 
@anbf6r)>er binfc^IängelL 

@d würbe fel6^t)er{}änb(i(^ nic^t gut mög(id) fein, auf 
Diefe 9Serfc^iebenf)eit umfaffenbe unb aüfeitige Slücffic^t ju 
nehmen; man muß fic^ vielmehr mit einem 9Jfitreln)ert^e 
begnügen, b. l). mit einem SBert^e, ber entfielen würbe, 
ttenn man bie ©efc^winbigfeiten fdmmttic^er (Sanäle genau 
berechnete, biefelben fummirte unb burc^ bie 9(nja6( ber 
Sanäle biT>ibirte, ober einem SSert^e, welcher, wie man 
tagen fann, ber ©efc^winbigfeit be^jenigen Sanaled ent* 
fpnc^r, bei welchem bejüglic^ ber SBiberfiänbe mittlere Sier^ 
baltniffe auftreten. 

3Bäre ber bei obiger dlec^nung in Setrac^t gegogene 
ßanal ein fold^er, fo würbe bie ber gangen 8(u6|irömungd-» 
Öffnung, a(fo ber Summe ber 9ludfitrömungdöffnungen 
fämmtli(4er 6anä(e entfprec^enbe @efd)Winbigfeit V obne 
Siäeitered: 

V = V 



gefegt werben fönnen. 

würbe bann, wenn: 

Z bie Slnja^l ber gebad)ten fleinen Sandle bebeutet, 

33 = Z.q.V = Z.q.v, 
unb ber (Srgiebigfeitdgrab ober bie 3ntenfitdt 
J, b. ^. bie pro iDuabrarmeter ber unteren gilterfläd)e 
F unb pro 24 Srunbeu andfließenbe SBaffermenge in Subif* 
meteru : 



J = 24.3600-S- = 24.3600 



Z.q 



V. 



3}erftel)t man wirflid) unter v biefe mittlere ©efc^win* 
feit, in welchem galle man nur Slüdfic^t auf bie SBa^I ber 
biefer ajoraudfe^ung entfprcd^enben ÜBert^e t)on Um, qn,, 
1 2c. ber ®(ei(tiung (1) s« net)men I)at, unb fe^t man 

fo baß 



Zq 
F =^' 



e einen a3ruc^ bebeutet, welcher angiebt, ben wievielten 
X^eil üon ber ganjen unteren gldi^e be« gilterd bie 
ßtoifc^enräume einnehmen, 
t)erflel)t man enblic^ unter 
Fo bie Cberfldc^e be« über bem gilter fte^enben SBaffer^ 
fpiegeld in Duabratmetern« 
fo baß aI6bann: 

jH fc^reibeit fein »ürbe, fo ergiebt jtc^ 



J =382750. 



y'«-^(t)''^Mt)"+^4^^"-^- (t/^ ^^- (i-)"- ■ 



(3) 



3n biefe ganj aOgemeingütige gormel fönnen nun für 
bie unbefannten ©rößen q, qm, um, 1k. folgenbe ©etrdge 
eingefept werben. 

3unäc^fi würbe e« gwerfmdßig fein, t>k ganje ^ö^ H in 
H^ , ti. t}, biejenige ^ö^e in 9Retern, um welche ba6 

SBaffer über bem gilter ftebt, unb 
Hg , b. l). biejenige ^öbe in aWetern, welche bie ©anb^ 
fd)i(^t ^at, weld)e alfo ber !Dide be6 gilterd gleic^/ 
fommt, 
}u jerlegen, alfo 

H = Hl + H, 
ju feften. 

ai6bann ift offenbar bie Singe 1 be6 9Bege6, welchen 
ein SSaffertropfen )u burc^Iaufen ijat, ein gewtffe6 SSielfac^ed 
Don ber ^ö^e H^, ober im 9I(tgemeinen eine gewiffe 
gunction von biefer ^ö^e, fo t>a^ 



1 = f (H.) 
gef(^rieben werben fann, fofern man unter f *ein gunctiond^ 
jeic^en oerfie^t. 

Sbenfo wie biefe Sdnge ifi anc^ bie Summe Z Der 
SIblenfungen, Jlrümmungen unb plö^lic^en £luerfc^nitt6^ 
oerdnberungen eine gunction oon H^ unb ba^e; auit^ 

2 =^ fi.q> (H,) 
iu fe^en. 

*2)er Duerfc^nitt q^, tntd) welchen ba« SBaffer ein^ 
firömt, ifi in bem ^ier betrachteten einfachen gaQe, in weU- 
i)cm bie gefammte untere ber gefammten oberen g(äd)e bed 
gittert gleic^gefe^t, unb eine «Homogenität bed Sanbförperd 
angenommen wirb, wa^rfd)einli(^ bem Ouerfc^nitt q gleich, 
burc^ weld^en bie 9lu6fitrömung erfolgt, unb ber Soefficient 
£i fann, weil bie ©anbförner abgerunbet finb unb baburc^ 
einen aUmdligen Uebergang t)om ganjen Duerfdjnitt Fo in 
ben fleineren qi bilben, ber 9{ull gleic^gefe^t werben, fo baß 
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au^faüen lüurDe. 

StUetn, of)ne ben Slu^Drucf bt6 ju btefem ®rabe )u fpe^ 
cialfftreu, werbe 



'+^■(1)'-"=« ■ • • 



(4) 



gefeftt, unb bemnacft unter a eine ®r6pe t?erfianben, welche 
mit ber 33tfcl)affenl)eit be6 giltermaterialea fic^ nicfct tjiel 
t)erdnbern niiX> nur mit bem 9}ert)ältniffe ber oberen unb 
unteren ©efammt^^il^^rflciclje ibren numerifc^en 93etrag 
wec^feln wirb. 

aidbann fann man ben Slenner ber gormeJ (2) 
= « + C-^^(-l;)'f(H,) + 

[f.(-:7)'+t'(i-)"+^'(i)1''-^<«"' 

ober auc^, ba qp (H^) böd)ft wabrfcfeeinnd) nic^t öiel t)er* 
fc^ieben lyon f (H^) Uin wirb, 

= « + /?. f(H,), 
fcfcreiben, wo bann 
/? einen Soeffictenten bebeutet, ber mit ber S3efc^affen? 
t)eit bed gilterftoffcd wec^felt, für ein unb benfelben 
gilterftoff aber conftant ift. 
®tatt gormel (3) würbe bann gefegt werben fönnen : 



J = 382750 . € 



/IS 



i + H, 



(5) 



+ ß f (H,) • • 

3u biefer gormel mu^ bemerft werben, ba^ i^re be* 
fonbere @efta(t, wenn fie and) aud ben me^r ober weniger 
gewagt erfd)einenben Slnnabmen ^ert)orge^t, welche bei \i)xcv \ 
Ableitung angewenbet würben, boc^ eine unantaftbar cor* , 
rede ift, ba »fie foldjen wiffenfc^aftlid^en ®runbfä$en ent*» ' 
fpric^t, beren 9iid)tigfeit füglic^ nic^t bejweifelt werben fann. ' 

9Benn bie 33ewegung be6 SBaffer« burd) ben gilterftoff ' 
nac^ ben gunbamentalgefe^en ber ^^braulif erfolgt, fo muß 
bie Sntenfitdt ober bie Sludflufmenge aud ber unteren 
gldd)e bed gilterö, man mag nun bie äufeinanberfolge t>on 
3wifd)euräumen in ber gilterft^ic^t al6 t>ic Duerfc^nitte 
))on f leinen ßandleu ft(^ benfen, ober irgenb eine anbere I 
^orfiteUung bat}on t)aben, jebenfall6, wie bie Sormel au6^ 
fagt, birect proportional mit ber Clua br a twu r je l au^ i 
ber 2)ruc(^öl)e H = Hj + Hg , unb t)erfe^rt proportional ' 
mit einer gunctiou von ber 3)irfe ber gilterfd)id)t fein, 
übrigen^ aber felbftDerjitänblid? t)on empirifd)en Soefficienten 
abhängen, wel(be flc^ auf bie befonbere SSefd^affen^eit bed 
Silterfitoffe6 bejie^en, unb jwar in ber SBeife, wie eben^ 
faU6 Formel (5) angiebt. 



©ringt man in einer 9lö^re, ober in einem ßanale 
(Sonftructionen an, weld)e ber 33ewegung be« SBaffer« ge^ 
»iffe SBiberfiänbe entgegenfiellen, fo wirb bie «udpußmenge 
aUemal eine ab^dngigfeit von ber 2)rucff)6l)e unb !>on ben 
@r6§ent)erf|ättniffen biefer (Sonfiructionen traben, wie fie 
gormet (5) angiebt, biefe Sonfiructionen mögen fein, wie 
fie wollen, mögen in SBerengungen , Erweiterungen unb 
3li(fctungMnberungen befteben, ober burcft eine ©anb^ unb 
überfiaupt gilterf^ic^t gebilbet werben. 

©teilt ftc^ Died burd) ba« (Srperiment nicftt ^erau«, 
fo fann Urfad)e bat)on nur ber llmftanb fein, t)a$ bie 
9Sorau«fe$ungen nic^t erfüllt finb, weld)e ber gunbamentaU 
gormel (1) (@. 180) ber ^^braulif ju ®runbe liegen. 

2)iefe SSoraudfe^ungen finb: 

1) Der Unterfc^ieb ber ©pannung^intenfitdten ber duße* 
ren 3ttmofpl)dre gegen 8ludflußquerfdjnitt unb Ober^ 
fldd}e bed SBaiJerfpiegel« fönnen t)ernad)ldffigt werben. 

2) Die ^^potbefe t>om *Paralleliamud ber ©d)tc^ten bat 
©iltigfeit, b. b. 

bie Bewegung bed SBaffer« erfolgt berartig, baß, abgefeben 
t)on ben Sontraction^erft^einungen, fdmmtlic^e Ouerfdjnitte 
erfüllt ftnb, baß namentlich ber «u^fliußquerfc^nitt tJoU au«^- 
fließt, unb baß im 35e^arrung«aufianbe, t)on welchem bier 
überhaupt nur bie SRebe ift, biefelben 9Baffertl)eild^en, weld)e ju 
einer gewiffen ^cit burc^ einen Duerfc^nitt |t0 bewegten, 
in einer eben fo großen fpdteren 3«itgröße burd? X>a\ «u6^ 
flußquerfc^nitt treten. 

Diefer ^^potJ^efe jufolge muß ein ununterbrodjener 
3ufammenbang t)on SBaffertM^en ^u SBaffertl)eil(^en be* 
ftel)en, fo baß namentlid) bie in t)erticaler SRic^tung ge^ 
dußerten (Sinwirfungen t)on 2;^eild^en ju Jbeild^en fut 
fortpflanjen fönnen. 

Db biefe le$tgenannte 93ebingung bei ben gilteru jebed^ 
mal erfüllt wirb, unb ob bemnac^ obige gormel obne ^JDiobi* 
fication ©ilrigfeit be^dlt, foU jundc^ft erörtert werben. 

a»an benfe üif ju bem ünU einen Se^dlter, beffen 
©oben burd)löd)ert ifi (gig. 4) unb weld)er unter fid) eine 
größere 8lnja()l )^on t)er^d(tnißmdßig weiten 9löl)ren t^at 
unb 3war berart, t>a^ \n jebe biefer ^ö^ren ttvoa 4 ?öd)er 
ober Durc^bol)rungen, t>on benen in ber 3^id)nung 2 fidjt* 
bar finb, münben. SBirb biefer 33el)dlter mit SBaffer ge* 
füllt, fo entfte^t ein 9iudfluß aud ben Durchbohrungen ober 
göc^ern be« 93obend, aber, wie leicht einjufet)en, werben 
bie 9löl)ren nic^t t)oUjidnbig mit aßaffer erfüllt werben unb 
bemnac^ auc^ nicht t)oU ausfließen. ^Jiur wenn bie Möhren 
t^orldufig unten gefc^loffen ober jugel^alten werben unb Idn« 
gere 3^»^ jugebalten bleiben, fann ein tjoller Ausfluß fid) 
bilben. Diefe (Srfc^einung ober üöatfac^e erfldrt fid) ba* 
burd), baß bie Slö^ren urfprünglid) mit Suft erfüllt ftnb 
unb baß biefe 8uft auf bie audfließenben fleineren 9ä?affer» 
fira^len feitlid^ eine $reffung ausübt, fie alfo an einer 
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S93€i§, ®tubten übet bte gUtratton bed SBofferd im ®cogeti unb 2:^orte berfeKen. 



IM 



tfitebreüuiig t>er^inbert ^Serben ie(r bie Xdinren mttn 
luge^lten, unb fanti bie in ti^nen bcfinbli(()e ikjuft bur0 bi< 
ii^tt ennvfic^en, wi^renb SBaffer nact)flie0t, merben a(fo 
bie fRöijxtn mit SBaffer erfuUt unb t>on Suft entleert, fo 
finbet nun Hn fortgefe^ter t>oaer Sludflup ftatt, tnbem bie 
Äö^renwänbe ein 3wffl»nin«npreffen ber audfließenben ©trab* 
len ))erf)inbern. Uebrigend ift al^bann bcr ^rud be6 
ffiaffera gegen bie 9töl)renn>änbc negativ, fo baß ein in 
benfelben angebracfttea 8oc6 nid)t ffiaffcv aud*, fonbern 
?uft einfiromen laffen würbe, unb nur im unterjien Duer* 
fc^nitte wääift er t)om 9legati))en bid ju 9luU an, fo M^ 
an biefer Qttü^ gewiffermaßen labile^ ®(eict)gen>icl)t berrfd)t; 
unb ein abreißen bed 2Bafferfiral)Ie6 t»on ben SRo^renroÄn^ 
ben ober ein Aufboren beö o ollen 3luöfluffe0 fofort erfolgt, 
fobalb nur irgenb eine Äraft ober irgenb ein geringer Um^ 
Aanb t^ierju 9(nlaß giebt. 

3m galle eined t)oHen Sludfliuffed ift bie burcbftröraenbe 
iSSaffermenge bem $robucte bed unteren großen iHudfluß^ 
querf(t)nitte6 unb ber ®ef(l)n>inbigfeit gleid), meiere ber 
ganjen !£)rucfö6J)e ae entfpric^t; im %aüt eined nic^t vollen 
«u^puffed bagegea ift bie burc^firömenbe aBaf[ernienge nur 
bem ^45robufte an^ bem Heinen Duerft^nitte ber im SSoDen 
angebrachten Söd^er unb ber ®efc6)t>inbigfeit gleich, welche 
ber f leinen 2)ru(f^öl)e ac jugel^ört. 

66 muß ba^er fe^r wo^l unterfuc^t werben, ob in 
einem »orliegenben galle biefer Strt bie eine ober bie anbere 
ber genannten ^IRobalitäten ©iltigfeit ^at. 

aSBie bei biefem fingirten 9tö^renai)parate , gerabe fo 
»erbdlt ftc^'d unter Umftäuben bei einem gilter. 

3ji ba6 giltermaterial ber unteren ©c^i(^ten fe^r grob- 
förnig unb ba6 ber oberen Scfeic^tcn oon feinerem ®efüge, 
unb wirb nic^t burc^ 3wl)fllten beö unteren Sluöflußquer^' 
fd^nitte« anfänglid) eine Sluffiauung bewirft, fo bilbet fid) 
fein voller 8tu6fluß. 

Stellt man ein gilter nur aud einer 8age feinförnigen 
®anbeö ^er, unb gießt SBaffer barüber, fo erfüllt biefed 
SBaffer allmdlig fämmtlicbe 3w>ifct)enräume bed ©anbed; 
<e verbreitet fic^ barin in golge ber (Kapillarität, eö treibt 
nact> unb nac^ bie urfprünglicft in ben 3wifd)enräumen be^ 
ftnbltcbe Suft aud unb ed bilbet einen vollen $(u^fluß. 

33ejitel)t bagegen ein gilter aud einer 6anbf(^i(^t unb 
mehreren barunter gelegenen ©c^ic^ten Jtieö, unb ift biefer 
Äied fe^r grobfornig, fo wirb bad SBaffer, tt>ie vorhin, 
wo^l ben ©anbförper burc^bringen unb erfüllen, aber nlc^t 
ben Äie6förper; e6 wirb vielmel)r, voraudgefe^t, baß ein 
3u^lten bed unteren Duerf(^nitte6 ni(()t ßattfinbet, aud 
biefem Äle6f6rper bie iJuft nidjt vertreiben, e« wirb burc^ 
ben Jtiedförper in Tropfenform l)inburc^riefeln, unb ed wirb 
bemna(6 ben Su^flußquerfd^nitt unaudgefüKt laffen. 

3)ie gilter jinb entweber fo conftruirt, baß bie unterfte, 
au6 fe^r grobem ®er6fle, aud Schiefer ober aud regeU 



mäßigen Steinen gebilbete @(6i(6t auf einem cementirten 
93oben rul^t unb bad burd) Ut oberen @<^i(6ten ftltrirte 
aßaffer fdtlt(6 abfließen läßt, ober fte finb fo con^rutrt, 
baß bie unterfte, au6 nic^t gar )u grobem @er6fie befle^enbe 
@d^i(^t auf einem Slofl, ober überhaupt auf einer burcb^ 
löcherten Unter fitüQung6mauer liegt, weld^e ba^ Sßaffer ab^ 
wdrta in ein Safftn fließen läßt. 

3m erfien gaUe bilbet bie unterfte ©(^tc^t niemals 
einen vollen 9lu6flnß; vielmel^r bewegt fict) burd) fte ha^ 
äBaffer nur in Xropfengeftalt, fammelt ftd) bid ju gewiffer 
^ö^e auf bem cementirten Soben an unb bewegt Ttd) nod) 
anberen, al6 ben^ ber oben abgeleiteten Slu^flußformel )u 
®runbe gefegten unb bier nid^t in ?3etrad)t fommenben 
®efe$en feitwdrt^ weiter. 

3m anberen galle wirb ein voller Stu^fluß fid) bilben, 
wenn bie ©d)li$e ober Oeffnungen in ber Unterftüftung«« 
mauer, ober genauer genommen bie 3n?ifd>enrdume gwifd^en 
ben auf biefen ©d)li$en unmittelbar liegenben gilterbefianb^ 
tl)eilen verl)ältnißmäßig flein fmb, er wirb fid) bagegen 
nic^t unter entgegengefepten SBebingungen bilben fönnen. 

3n allen biefen gällen, in benen ber untere 
Ouerfc^nitt bed gilterd nid}t voll ausfließt, würbe 
alfo ni(J^t bie ganje ^öl>e H,, fonbern ein ^oben^ 
betrag in bie 3ntenfität«*gormel eingeführt wer^ 
ben muffen, wel*er bem »bfianbe ber Oberfläd)e 
be6 gittert von bemjenigen Duerfd)nitte gleid)* 
fommt, welcher bcr ticffte von allen voll audflie< 
ßenben ift. 

3n Sejug auf bie erfie ber oben genannten ?Sorauö* 
fe$ungcn, baß nämlid) bie aWitwirfung bed Suftbrurfed auf 
Dberflä(be unb 2fu«flußquerfd)nitt vcrnacbläfjtgt werben 
fönne, ift junäc^ft anjufübren, M$ bie gunbamentalformel 
(1), nämlid : 

V = /vo^ + 2gH, 
aUgemeingiltiger : 

v= -^Vo^ + 2g[H + 

gefc^rieben werben müßte, fofern 
Po ben burd^ bie atmofp()drifd)e ©pannung ober amtf 

burd) irgenb welche anbere Urfac^e gegen bie Sind' 

flußfliäc^e be^ giltera geäußerten 2)rncf in Äilogr. 

pro Duabratmeter, 
P biefen, gegen ben oberen ffiafferfpiegel geäußerten 

3)ru(f 

bebeutet, unb bie 3abl 1000 ba« ®ewid)t von 1 Subif^ 
mrter SBaffer angiebt. 

9lun ifi Po immer größer, al6 P, aber boc^ nur fo 



1000 



Po 



1000 



(6) 



viel , baß rec^t gut P = P© gefeftt ober - 



P-Po 



1000 
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Sßeig, @tubien übet bie Filtration bed ffiaffei^ im ©rogen unb iZ^l^eorie berfelben. 
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)0€rna(^läfft9t toexUn tann, unb ba^er braucht au6 biefem 
®runbe bie 8crmel (1) feine 9Robiftcation }u erleiben. 

SlUein ti i^ )u berutf ftc^tigen , ba0 unter Umfidnben 
bie Drude P unb Pq abftcbtlid^ t>erfit(irft ober gef(^n>ä(^t, 
ba$ fte a(fo t)orfd^i(^ in SBirffamfeit gebracht werben. 
3)iefe Umfiänbe treten unter anberem bei einigen Arten t>on 
Sd^neUfittern auf. 3n welcfter ffieife bie Drucfe P unb Po 
tfierbei jur SQBirfung gebracht werben, ift leict)t ju ermeffeu. 
@ntweber nimlic^ pumpt man ben iRaum unterhalb ber 
gilterfc^id^ten luftleer, in welchem %aüt natürlich ber Untere 
roafferfpiegei 10 ÜReter tiefer liegen mu0, a(d bie 33oben* 
fläche be6 ^Iterd, ober man comprimirt bie Aber bem 
Oberwafferfpieget befinblid)e 8uft, refpectit)e ba« SBaffer 
felbft, in welchem gallc auf t^a^ gilter ein ^ermetifc^ fc^Iie* 
^enber Decfel ^u legen unb eine Drucfpumpe, ober ein 
feitliit) abgejmeigted 8tanbro()r in $(itn)enbung }u bringen 
fein würbe. 

gür alle biefe gälte dnbert fid) bie (Subformel (5) nur 
ba^iu ab, M^ ftatr H^ 

H,+ •> ■>" 



1000 



1000 



9<ff$t, biefelbe alfo 
J = 382750.6 



V- 



Hi + H^H- 



Po 



1(X)0 



1000 



a + /?.f(H,) 
gefc^rieben werben mu^. 

3u biefer SlbAnberung giebt 3. 33. ba6 2)arc^'|c^e 
93erfu(t)dfilter 3lnlap, t>on welchem fpäter audfü^rlic^er bie 
JRebe fein wirb. — 

?Rac^ biefen Erörterungen ge^e id) au ber Unterfuc^ung 
über, ob unb in wie weit bie hier abgeleitete unb für bie 
einfac^fte gilterconftruction giltige gormcl mit ber @rfal)rung 
übcreinftimmt. 



^u^ere @]rperimettte uttb Seobac^tungett über bett 

3ufammett6attg }totf(6ett Stttettfttat uttb Stmettftott. — 

!&te eituitttfdt^e ^^trnel Hott S)are9« 

(Srperimente über bie giltration unb über bie SHJiber^ 
fiänbe, welche bie giltermaffen ber Bewegung bed SBafferd 
entgegenfe^en ,. fmb von ©enie^d unb »on !Darc^ an^ 
gefteUt worben. 

6in 93eri(^t »on bem ßrfteren finbet fic^ in : 2)upuit'd 
Trait^ de la distribution des eaux^ 2. X^eil, SdU 114. 
(Sd t)eijt hier wörtlid^: 

„Dad 93erfu(^6filter befianb aud einem irbeuen @e/ 
fä^e »on 1,18 üReter Sänge, 0,49 aWeter SSreite unb 0,65 
^IReter Üiefe. 

(Sin boppelter ^otjboben bon 0,02 SWeter Dide unb 
mit Hijtxn t>erfel)en Iie$ über bem SBoben be6 ©efäped 



(7) 



einen 3tt>ifd)enraum i>en 0,065 SReter ^ö^e. ^ier hinein 
ergo^ ftd) bad ftitrirte SBaffer unb flof burc^ einen «^a^it 
barau6 ab. Die gilterfd>id)ten , 6 an ber ^atfl, Ratten 
eine totale Dide t>on 0,365 ^eter, unb beftanbeit: 

bie erfie unb unterfte aud grobem @anb unb StM, 

bie jweite aud mittlerem Sanb, 

bie britte an^ gejio^enem Sanbfiein, 

r>H oierte aud gepulverter ^o^le, 

bie fünfte an^ gefto^enem Sanbflein, 

bie fe(^^te unb oberfie au6 grobem Sanb. 
Die Diden biefer 6d)i(^tcn ftauben in ben SJerMIt' 
niffen ber 3^^^'-*» 4, 3, 3, 3, 2, 2 ju einanber. 

Dad S93affer flo0 aud einem ^aijnc bem gilter ju. 
9?ac^bem fämmtlic^c (5d)ic^ten l)orijontal abgeglichen 
unb fo übereinanberge^äuft waren, ba^ ein möglic^f) ge^ 
ringer 3tt>jf(^enraum jwifc^en i^nen blieb, würbe ba« @e^ 
fäp mit SSSaffer gefüllt, unb man trug babei ©orge, ba^ 
bie abwärtd gerichtete 53ewegung über ber ganjen Ober* 
fldcfee fidj verbreitete. Der Slu^fluß würbe burc^ bie beiben 
^ä^ne fo geregelt, baß ba6 ®efäf immer voll, ober vieU 
me^r ba§ bie giltermaffe immer mit SHJaffer bebedt war. 
93ei ben erften (Srperimenten l)aben wir unterfuc^t, wie 
groß bie filtrirte SBaffermenge war, wenn bie untere Oeff^ 
nung groß genug gemacht würbe, um alle6 SBaffer au^^ 
fließen ju laffen. Diefe Deffnung war frelörunb unb Ijatte 
einen Durc^meffer von 0,oi8 Weter; ba^ au^fließenbe 
Sßaffer füllte fie nic^t ganj au$, unb i!uft fonnte einbrin^ 
gen, wa^ o^ne 3weifel bie SBorgänge be^ Durc^fluffed ftörte. 
93ei (Sr^ebung ber in nac^fte^enber Tabelle jufammen* 
getragenen Serfuc^^refultate ftanb ber SBafferfpiegel 0,02 
^JOteter über ben giUerfd)id)ten , voa^ einer Drudöol)e von 
0,45 SKeter über ber unteren Sludflußöffnung entfpric^t. 



2)atum ' IDaucr 

ber betf 

'.5coba(^t. ^ü^fiü^tt. 

Ca. 1828. i SRinurcn. 




9(u«^u imrnge 

pro Stinute u. 

pro Duabratm. 

Cbcrfioc^e. 

£ifer. 



25 


42 


1 266 


6,33 


10,95 


26 


20 


1 85 


4,25 ' 


7,37 


27 


20 


74 


3,70 ! 


6,40 


29 


20 


65 


3,25 ' 


5,62 


30 


20 


65 


3,25 


5,62 



'SHan fie^t, t>a^ bie filtrirte Sßaffermenge in bem 
^laa^c fic^ verminbert ^at, aW ba6 gilter ftcfe verjiopfte. 
Da bad @peifewaffer nur wenig trübe war, fo muß man 
biefe^ fRefultat aie ein SRarimum anfel)en, Welc^e6 feiten 
)U erreichen ift, unb barf jufolge ber Srfabrung mehrerer 
3a^re auf nic^t me^r al6 ungefähr 2 giter pro äRinute 
unb pro Duabratmeter, ober auf 2880 Siter pro 24 €tun« 
ben rechnen. 
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9SBet§, ®tttbten über bie giltrattcn bed Saffer^ im ®rogen unb S^eotie berfelbeit. 
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Um bett äBiberßanb ju ermfUeln, n>e(c^en ba6 ^tüer 
bem burc^firomenben 9Baffer entgegenfe$t, mup man bie 
iDiferenj an^ ber effectit>en unb berjenigen Srutf^ö^e be^ 
Timmen, )pe((i)e ber ^luc^flupgefc^winbtgfeit entfpric^t. 

!I>iefe 2)ifferenj fann (ei(^t mit ^Ufe eined gebogenen 
ffhiixt$ gemeffen merben, n>et(^ed man in bad ®efä0 burc^ 
eine nal^ über bem 93oben angebrachte Oeffnung ftecfl. 
Die ^b«/ bia ju welcher bad SBaffer in biefer JRöIjre fieigt, 
bejeicbnet ben i>xud, welcher auf bem 93oben lafiet, unb 
Q>el(^er )ur @r)eugung ber 9u6ßu$gef(^n>inbigfeit Derwenbet 
wirb. S)ie 2)ifferenj au^ biefer ^öbe unb berienigen bed 
Sßafferfpiegeia im (Befd^e giebt alfo bie jur Ueberminbung 
ber giltrationdmiberßdnbe angewenbete Dru(f^öl)e an. 

9Ran barf ni(^t t)ergejfen, baß bie (Srperimente ni<^ 
genau fein würben, wenn man nic^t in ben @(fen bed @Cf 
fdfed Siöbren t)on 5 bi^ 6 ?inien 3)urc^meffer angebracht 
hätte, welche bi« in ben 3n>ifc^enraum reichen, ber jwifc^en 
bem 93oben bed ®efdße« unb ber bie gitterf^ic^ten untere 
fhi^enben ,&oljn)anb fid) tjorfinbet. 5)urcl) biefe Slöbren 
entweicht nnt> tritt ?uft ein, wenn biefer 3tt>ifc^euraum fic^ 
füllt ober leert. 

aSBir ^aben bad SBaffer^ burd) eine conifc^e ?lnfa$rö^re 
ausfließen laffen, unb um* ben Duerfd^nitt ber »u^piuß«^ 
Öffnung mit Stucfftc^t auf bie 6ontraction6erfc^einung genau 
mejfen ju fönnen, ^aben wir ben Äafien t)or ginlegen be« 
gilterd mit SBaffer gefußt, »ei ber 5)ru(fböt)e t)on 0,565 
aReter war bie Sludfllußmenge 105 8iter in 24 SD^inuten, 
alfo 0,00007 ©ubifmeter in 1 ©ecunbe. 

3)ie gormel, weld)e ben StuSfluß Q angiebt, ifi 

Q = m(o y2gH = 4,43 . m . oi /H 
wenn 

H bie 2)rucfbö^e, 

Ol ben Duerfcbnitt ber SluSflußöffnung (0,oi8 3Weter 

2)urcl)mejfer), 
m ben 6ontractionScoefficienten 

bebeutet. 

@6 ergiebt ftc^ ^ieraud: 

moi = %—, (8) 

unb inbem man für Q unb H bie aud ber 93eobac^tung 
gefunbenen SBert^e 0,oooo7 unb 0,565 einfe$t: 

moi = 0,000021022; 



H = 



(9) 



(4,43 . 0,000021022)* ' 

2)iefe gormel bient bagu, um bie ben beobachteten 
Äudflußmengen entfprec^enben 2)rucf^ö^en ju berechnen. 

!»ac^bem wir bad %üux wieber ^ergefietlt Ijatten, er* 
neuerten wir bie Beobachtungen über bie Sludflußmengen, 



inbem wir biefelbe Drucf^öbe beibehielten. SBir iant>tn 
67 ?iter in 20 ^Kinuten, ober 

Q = 0,00005583. 

2)iefer 2Bertl) in bie gormel (9) fubflituirt, giebt 

H = 0,35941. 

2)a bie effectit)e 2)ruc(^öbe 0,565 SWeter betrug, fo 
folgt, baß ber SBerluft 0,20559 gewefen ift, um 67 8iter in 
20 ÜRinuten mit einer Oberfläche t>on 0,5782 Duabrat« 
meter, ober um 5,79 8iter pro Duabratmeter unb pro 
^üRinute ju fittriren. 

93ei einem anberen ©rperimente t)abtn wir mit ber* 
felben 2)rucf^öl)e 78,5 Siter in 31 9Riuuten filtrirt, wa6 

Q = 0,00004222, 
H = 0,20534, 

ben 2)ruc(t)er(uft ju 0,35966, unb bie SBaffermenge proüWi^ 
nute unb pro Duabratmeter ju 4,38 ßiter lieferte." 

5)ie 2)arc9'fd)en (Srperimente finb in beffen SBerf: 
;;Le8 Fontaines publiques de la ville de Dijon^ ®eite 
590," unb »on ^errn Äunjimeifier ©ornemann au^^ 
jugdweife im 4. 93anbe biefer S^'tfc^rift, ©eite 125 mit* 
getl^eilt. 

Da eine Äritif beö angewenbeten Serfa^ren6 notl)* 
weubig wirb, fo gebe ic^ ^ier ben SBortlaut ber 3)arc^*- 
fc^en S9efc^reibung. 2)arc9 fagt: 

„2)ie (Srperimente jur Ermittelung ber SBafferbewegun^ 
burc^ @anbfc^ic^ten würben in (Diion t)on mir unb ^eriii 
Ingenieur Slitter angeftellt unb ftnb t)on ^exxn &fti^ 
3ngenieur 33aumgarten wieberbolt. 

2)er angewenbete ^Ipparat (Sig. 5aufXaf. 13) beftanb 
aud einer t^erticalen, au^ einer Seitung6rö^re ))on 0,85 SReter 
innerem 3)urctmeffer I)ergeftellten Säule t)on 2,50 SReter, 
^ö^e unb war oben unb nnUn burc^ aufgefc^raubte (Decfel 
»erfc^toffen. 

3m 3nnereu, 0,20 3Reter über bem ©oben, befinbet 
fic^ eine burc^brocftene ^orijontale @cl)eibewanb, welche ben 
Sanb^u unterftü^en unb bie <Säule in jwei Jtammernju tf^eilen 
bejwerft. 2)iefe ©c^eibewanb ifi burc^ jwei fibereinanbergetegte, 
fic^ rec^twinflic^ freuüenbe Äofie, unb burc^ ein barauf ge- 
legtet 3RetaUfteb gebilbet« 2)ie Stibc bed erften Slofied 
finb pri^matifc^ unb t)on 0,oo7 SReter 93reite, bie bed 
jweiten cplinbrifd) t)on 0,oo5 SWeter Dicfej bie S^ifc^en- 
räume jwifc^en ben 9io{i{täben finb ber Dicfe ber Stäbe 
gleich, unb bie 3Rafc^en bed Siebet 0,002 SWeter weit. 

!£)ie obere J^ammer ber Säule erl)ält ba6 Gaffer burcb 
eine diö^renleitung, in weldjer ein t^a^n ben S^fluß nacb 
belieben reguliren läßt; bie untere Kammer entleert ftd? 
burc^ einen ^a^n in ein $li(^gefäß Don 1 ÜReter ©reite. 

^e $reffung an ben beiben @nbpunften ber Säule 
wirb burc^ jwei U förmig gebogene Duecffilber*3Sanometer 
(^ebermanometer) angegeben; enblic^ ifi jebe Äammer mitj 
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SBeig, Stubien über bie ^iütation bed Sßafferd im ®rogen unb Zi^toxic berfelben. 
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einem Suft^^n »erfe^en, welcher fcbr wichtig beim 3n' 
gangfe^en bed apparated mirb. 

Die ©iperimente ftnb mit Äie^fanb angefteUt, welcher 
folgenbermafen jufammengefe^t iDar: 

0,58 ÜÄeter <Bant t)on 0^7? ÜRiUimeter ©iebgro^e, 

"fl^ ff ff ff 1/10 ff ff 

0,12 „ „ n 2,00 ,, ,, 

0,17 feiner Äied, 9Kuf0elftü(fe k. 

Die 3wif<^enraume betrugen ungefähr 38 ^JJroc. (t>om 
ganjen Solumen). 

2)er ®anb würbe in bie Sdule gefdjilttet unb einge^ 
fiampft, nad^bem biefelbe^ bamit bie 3wif<^enraume bei 
giltermaffe feine 8uft entl)aUen möchten, mit SBJaffer gefüllt 
war, unb bie ^i\)t bed Sanbe^ würbe erfi am (Snbe jeber 
aSerfucb^rei^e gemeffen, nacfcbem i^n M^ burc^flie^enbe 
äUaffcr gehörig jufammengebrücft t)attc. 

3ebe^ ©rperiment befianb barin, an.ber oberen Äam^ 
mer ber ©dule mit ^ilfe be^ Swflw^')«^"^^ «t»^ beftimmte 
^keffung ^erjufüeUen; al^bann notirte man, wenn man ftd) 
bur(t) jwei 95eobact)tungen t>erfic6ert ^atte, baß bie 33ewe* 
gung jiemlith gleichförmig geworben war, bie ?lu6flu0menge 



wdbrenb einer gewiffen 3^^ unb fd)(oß barau6 auf bie 
mittlere Su^ßußmenge pro fitinute. 

93ei fleinen ^x\xi\)i^^n gef)attete bie faft \)o(({tdnbige 
Stube bed Due(f{i(ber6 im Manometer eine @enauigfett im 
ilblefen bt6 auf 1 ^iUtmeter, wa6 einer SBafferfäule t)on 
26,2 aniKimetern entfpric^t; wenn man mit Warfen %xt\s 
fungen erperimentirte, war ber 3wflupf>abn fafi »oUfiänbig 
offen unb aldbann fÜeUten ft(b beim üWanometer tro$ be^ 
Diapbragmaa, mit bem e6 Derfeben war, beftdnbige JOdciN 
lationen beraub; nicbtdbeftoweniger waren bie fiarfen 
C^ciUationen nur anfällig, unb man fonnte auf 5 äRtDi^ 
meter ber J^eüung, ober l,3aWeter SBafferbrucf genau ablefen» 

!Diefe O^dUationen rübrten t)on ben \!j\)\)xaxA{\iitx[ 
ffiibberfitößen \)tx, bie burc^ bad ©piel ber §ablrei(^en SBaffer* 
bäbne be6 ^ofpitale6 erjeugt würben, in wel(bem nnfer 
Jlpparat aufgeftellt war. 

3IÜe ^IJrejfungen flnb auf ba^ 9?it)eau ber unteren 
gläcbe be6 gilterd bejogen, unb auf bie jebenfatlö auc^ ju 
tjernacbläffigcnbe ^Reibung im oberen Z^txU ber 6änle {jat 
man feine JRücfficbt genommen. 



9{uminer 
iBerfu(^e«. 



Dauer 
äninutfit. 



mitiUxt 
Birfernungc 
pro aWin. 
x\{ Litern. 



in 
aRetecn. 



iOert)dUn(§ 

S»tfd)fn 

Siefennenge nnb 

Dru(ff)ö^e. 



'^emerfiigtgen. 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1 
2 
3 
4 
5 



1 
2 
3 
4 



25 
20 
15 
18 
17 
17 
11 
15 
13 
10 

30 
21 
26 
18 
10 
24 

31 
20 
17 
20 



1. 3?frfii(t)«ret{)f; 

3,60 I 
7,65 

i 12,00 1 

14,28 I 

15,20 I 

I 21,80 ! 

23,41 

24,50 

, 27,80 , 

i 29,40 ' 

93erfud)6rtif)t; 



3. 



1 

2 


20 
20 


3 


20 



I 2,66 I 

4,28 i 

' 6,26 I 

! 8,60 I 

' 8,90 I 
j 10,40 i 

SBerfucbdreibe; 

2,13 

3,90 ; 

7,25 

8,55 

SJerfuc^dreibej 

I 5,25 

7,00 

I 10,30 



!Dirfc ber 
1,11 

2,36 

4,00 

4,90 
5,02 
7,63 
8,13 
8,58 
9,86 
10,89 

I)icfe ber 

2,60 

4,70 

7,71 
10,34 
10,75 
12,34 

I)i(fe ber 

2,57 

5,09 

9,46 

12,35 

2>icfc ber 

6,98 

9,95 

13,93 



(Sanbfd)ic^t = 0,68 SWeter. 

3,25 1 2)er 6anb war ni(^t gewafc^en. 

3,24 

3,00 

2,91 
3,03 
2,86 
2,88 
2,85 
2,82 
2,70 

6anbfd)i(bt 



1,01 
0,91 
0,81 
0,83 
0,83 
0,84 

@anbf(bi(bt 

0,83 
0,77 
0,76 
0,69 

(Sanbf(bi(^t 

0,75 
0,70 
0.74 



Die äBanometerfäule jeigte 
nur fcbwacbe Scbwan* 
fungen. 

febr bemerfbare Sc!)Wan^ 
fungen. 

ftarfe Scbwanfungen. 

1,14 SReter. 
|I)er ®QLi(t> war ni(^t ge^ 
wafcben. 



febr ftarfe €cbtt)anfungen. 

1,71 SReter. 
|®ewaf(bener ®anb. 



febr ftarfe <S>iixoMl\xn%tx{. 

1,70 3»eter. 

@ewaf(^ener @anb ))on etwa6 
gröberem Äorn ald ber t)0^ 

rige; fcbtDac^e O^ciUattonen 

jigitized L 
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äßci§, ©tubien über bic Siltvation te^ SBaffer^ im ©loßen unt 2I;ccvic bcrfelbeii. 
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Die SMffln^^n^ttP^UMnfl ^^^ ßrperimeiUe ebenfo wie 
^<ren grapljifc^e 2)arPeUuug jeigt, Da^ bie giefermeufle jeDeö 
SiUerd proportional mit Der Drurf^ö^e wddjft. 

gür Die gilter, mit Denen erperimentirt wurDe, läßt 
\%(t) Die Liefermenge Q pro SecuaDe nuD pro DuaDrat* 
merer aud Der 2)rurf^öl)eP fe^r angenähert beregnen Durct): 

1. 2Jerfuct)dreiI)e Q = 0,493 P 

2. „ Q = 0,145 P 

3. „ Q = 0,126 P 

4. „ Q ^ 0,123 P 

9(iennt man d Die 2)rurfböl)c pro 1 9Wcter gilterfiärfe, 
fo [(^reiben fic^ Diefe gornieln : 

1. a}erfuct>i5icil)e Q = 0,286 . d 

2. „ Q = 0,165. d 

3. „ Q = 0,216 . d 

4. „ Q = 0,332 . d 

2)ie Differenjen unter Den SBert^en von —* rubren 

DatJon l}€x, Dap Der t>ern)enDete ©anD nic^t immer "oon 
gleicher 93efc^affen^eit gett)efen ift. SBei Der jweiten SJer^ 
fu{^6reil)e mar er nic^t gemafc^en; bei Der Dritten n>ar er 
gemafcfeenj bei Der t)ierten n>ar er fe^r gut gewafdjen unD 
etmad grobförniger. 

@d fd^eint alfo, Daß man für eine beftimmte @anD^ 
forte annel)men fann, Die Liefermenge fei Der 2)ru(fl)ö^e 
Direct unD Der !Si(fe Der gilter|cl)id^t Derfe^rt proportional. 



©ei Den t>ort)erigen ©rperimenten war Die *4?reffung 
unter Dem gilter ftetd Dem ^Jltmofp^ävenDrucfe gleicl>; e6 
war intereffant, ju unterfuc^en, ob Dad ®efe$ Der ?ßrcpor| 
tionalität, weldjed man foeben aufgefuuDen ifikt, axidj giftig 
bliebe, wenn Die 5Jteffnng unter Dem gilter t>iel größer oDer 
viel Heiner ald Der Ätmofpl)(ärenDruc( würDe. 2)iefed if! 
Der 3*verf Der von ,^erru ^Ritter am 17. unD 18. gebruar 
1856 angefteUten (Srperimente. 

5)ic »tefultate Derfelben finD in nac^jie^enDer Tabelle 
3ufammengetragen. Xiie vierte ßolumne giebt Die *ßref[ungen 
über Dem gilter an, 6olumne 5 Die ^reffungen unter Dem^^ 
felben, weldje balD größer, balD Heiner alö Der ?ltmofpl)ären^ 
Drucf P fiuD. 2)ie Solumne 6 giebt Die 3)ifferenj Der 
^reffungen unD Die Solumne 7 euDlic^ Die SBerbaltniffe Der 
filtrirten SBolumina ju Den 2)ifferenjen Der ^^reffungen, 
welche über unD unter Dem gilter öerrfdjten. 3)ie Dicfe 
Der SauDfcbidjt bttrug l,io SWeter. 

!Die 6onfitan) Der IBer^ältnißjablen in Der 7. (Solumne 
jeugt von Der 9licl)tigfeit De^ bereite audgefprocbenen ®o 
fe$e6. 3lußerDem wirD man bemerfen, t>a^ Die *4Jr^ffw"9«?n 
über unD unter Dem gilter innerhalb fe^r weiter @renjen 
liegen; in Der Zf)at l)at Die ^JJreffung unter Dem gilter von 
P + 9,88 bid P — 3,60, unD über Dem gilter von P+ 12,88 
bi« P + 2,98 gewec^felt. 



iKummrt 
Sßttindbtt. 


Zaun 
' Sßtxfa<l)t». 


»Wittlm 

8((f(tmenge 

pro Win. 

«if«. 


anüllert 

ttbetb.giUtr. 
aWeter. 


*t«ffuil9 


•Difftrenj 

ber 

$re{fiiiii)eii. 

SWeier. 


»erMltnil 

»er 

giefermenje 

jnr ^rfifiing. 


ww\ M %•« A%*Vltttt v«kt •• 


linier k.SilKt. 
SWitct. 


of mcrr unpv n. 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


^. 


8. 


1 
2 
3 


15 
15 

10 


18,8 
18,3 

18,0 


P+ 9,48 ; P— 3,60 
P + 12,88 P+0 
P-l- 9,80 P— 2,78 


13,08 

12,88 
12,58 


1,44 
1,42 
1,43 


1 

/ Starfe €d)wanfungen in 

i Dem oberen 3Wanometer, 


4 


10 


17,4 


P + 12,87 


P + 0,46 


12,41 


1,40 


fc^wac^e, 


• 5 


20 


18,1 


P + 12,80 


PH- 0,49 


12,35 


1 1.47 


genügeuD fcl)wa(^e, 


■ 6 


16 


14,9 


P+ 8,86 


P— 0,83 


9,69 


1,54 


beinal)e gar feine. 


7 


15 


12,1 


P + 12,84 


P-t-4,40 


8,44 


1,43 


fel)r ftarfe. 


8 


15 


9,8 


PH- 0,71 


P±0 


6,71 


1,46 


fe^r fcl)wad)c. 


9 


20 


7,9 


P + 12,81 


PH- 7,03 


5,78 


1,37 


febr ftarfe. 


10 
11 


20 

20 


8,65 
4,5 


P+ 5,58 
P-h 2,98 


P±0 
P + 


5,58 
2,98 


1,55 
1,51 


beinahe gar feine. 


12 


20 


4,16 


P + 12,86 


PH- 9,88 


2,98 


1,39 


jiemlid) ftarfe. ^/ 



NB. !Die Urfac^en Der ©c^wanfnngen oDer Oörilla* 
tionen im ÜKanometer finD bereite erHärt worDen. 

33ejeid)net nun e Die Dirfe Der ©auDfdjid^t; s Die 
Oberpdd^e Derfelben; P Den atmofpfyareuDrucf in ffiaffer^ 
^öljen auÄaeJrAdt; h Die ^ölje Deö 2Ba|TerfpiegeW über Der 
<SanDfd)id)t; h^ Die ,|)öhe Ded Uuterwafferfpiegelö über Der 
unteren glad^e Der ©auDfdjic^t ; alfo P±ho Den Drucf gegen 
Die untere gldctje Deö gittert; k einen goefficieuten, wel*er 

<5ivUtnAenieur XI. 



von Der 3)ur(^Dringlid)feit Der gilterfd)id)t abfängt; q Dad' 
filtrirte SBaffervolumen, fo ergiebt fid?' nac^ Diefen @r* 
perimenten: . , * 



q = k "- [h + e + hoj, ODer 



q = k-J-[h+e]. 



(10) 



wenn ho = unD wenn Die ^ßreffung gegen Den unteren 
3l)eil Ded giltef^.Dcm SltmofpijärenDrucfe gleid) ift." 
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SBciß, ©tubicn über tic giltration be« SSJoffcr« im @ro§en unb 2^eoric bcrfelbcn. 



196 



Ätitif biefer ®vpnimtntt nni ber ©atc^T^en %tt* 
t . meL — »eotac^tttiifteti be« Serfaffer«. 

r. 

*2)ie grpcrimeute t>on ©eiiie^ö finb ju wenig umfange 
reid) unb ju emfcitig, ald ba§ man weiterge^enbe Sdjlüffe 
au6 iönen herleiten fonnte. 3d) J)abe fie nur mitgetbeiU, 
um mi(^ bei ©eurt^eifnng einiger fünfte ber 2)arc\j'frf)^n 
©rperimente baranf bejie^en ju fönnen. 

3nbem ict) rnid) bal)er fofort au biefen lepteren wenbe, 
muß id) t)or SHem ben auffälligen Umflanb befprec^en, 
baß bie 3utenfität ober bad pro ^duinijeit ftltrirte 9Baffer^ 
\)oIumen ald proportional mit ber 5)ru(fl)6^c (h + e) unb 
nic^t mit ber Dnabratmurjel au$ berfelben ftc^ ergeben ^at. 

gü&re id) be^ bequemeren SSergleid^e^ wegen in bie 
5)arc9'f^^ gormel bie üon mir früher oerwenbeten 35e^ 
jeid)nungeu ein, fo fdjreibt fi* biefelbe: 



T p H^ + H^, 



(«) 



md^renb bie aud ben ^ier angeftellten t^eoretifc^en Se< 
trac^tungen abgeleitete gorniel fürbaß einfache, t)onDarc9 
unterfud)te gilter bie gorm (Seite 183) 



T P' i/ Hl + Ha 



iß) 



ober, ba bei ben ^ier allein t)orfommenben bebeutenberen 
Setrdgen t)on H^ bie f leine 3^i^l « 9^^'^" /^fCHa) t)er' 
nad)ldffigt werben fann, bie gorm 



c"/4 



+ H, 



(H.) 



(y) 



annimmt, fofern 



C, C Hiiö C" =: —p— doefficienten 

Vß 

bebenten, welche für ein unb baffelbe giltermaterial einen 
conftanten Setrag ^aben unb auf ba6 Ouabratmeter ald 
Oberfldd^enein^eit, auf ben Jag (=24®tunben) ald 3«'^^ 
ein^eit ftc^ be)ief)en. 

Die 3)ar(^7d)en Srperimente finb ber mitget^eilten 
6(^ilberung jufolge mit t)iel Sorgfalt unb Sinficftt ange^ 
flellt, unb t>erbienen, wie bie Kefultate beö t)orjflgli(^en 
3)arc9'fd)e SBerfed überhaupt, baö unbebingtefie Vertrauen. 
2)ie l)ier angefteüte Ableitung ber t^eoretifcben gormel ba* 
gegen fd^eint ^ nur auf ^ö(^ft gewagte Sorau^fe^ungen 
unb auf etwa^ wiUfurlid)e ^^nna()men bejuglid) ber ^onflu 
tution eined gilterd unb bejuglic^ ber beim giltriren auf' 
tretenben SJorgänge ftu$en )u fonnen. "^Btan fonnte bat)er 
fd)nell geneigt fein, bie t^eoretifc^e gormel ju t>erwerfen 
unb bie empirifc^e oi)ne SBeitered ald bie richtigere anju^ 
etfennen. 



'allein ni(^t uberfe^en werben barf, baß bie gorm biefer 
empirifc^en gormel nic^t nur gegen bie ^ier aufgeftellte, 
fonbern überl)aupt gegen X>k Zt}tox\t unb gegen Idugft an* 
erfannte t^eoretifdje, wie erfa^rungömdßig approbirte Sßa^r^ 
Reiten burd)au0 tjerftoßt, wie bied bereite auf 6eite 183 
auöfübrlic^er nac^gewiefen ift. 

"SSlan muß jtc^ ba^er minbefüend wo^t geb rängt füllen, 
über biefe ^Jlnomalien gwifc^en 3^^eorie unb @rperiment eine 
genaue unb grunblid)^ UJrüfung anjuftellen. 

2)a gegen bie Slicfetigfeit ber Verleitung ber gormein (5) 
unb (7) ober (ß) au« ber gunbamentalformel (1) ober (6) ber 
^i^braulif bereite nac^gewiefenermaßen fein @inwanb er^ 
l)oben werben fann, fo befc^ränft fic^ biefe Prüfung auf 
bie Unterfudiung, ob uic^t bie ber gunbamentalformel ju 
®runbe liegenben ^^pot^efen bei ben ®ewegung«»orgängen 
bed äBafferd burc^ bie gilterfc^ic^ten unerfüllt bleiben. 

SJeldjed biefe ^^pot^efen finb, würbe fdjon auf Seite 
184 erörtert. @^ \ant> ftcb bort, baß namentlich bie ^ppo« 
t^efe t>om H^aralleli^mud ber ®d}tc^ten unb bie baraud 
^er^nleitenbe Sebingung eine6 t)oUen ^udfluffed erfüllt 
werben müjTe. 

Um )U unterfuc^en, ob angenommen werben fann, 
baß bie Darc^* gormel au^ biefem ®runbe mit ber H)eorie 
nic^t ubereinfiimmt, ijobc id) junäc^ft einige bat)in jielenbe 
Srperimente angeftellt. 

3ld) t)abe baju ben 9Bei6bac^'f4^" 9(uc(fiußapparat 
benu^t (fiel)e ffiei^bac^'ö 3n9enieurmec^anif, 4. Sluflage, 
®anb I, Seite 893). Sin ®efianbt^eil beffelben, weld^er 
auf Seite 982 beeJ genannten 9Berfe6 fic^ abgebilbet finbet, 
entl)ält etwa in ber Witte feiner ^ölje ein 3)rat)tjieb von 
2 ^Killimeter ^JÄafc^enweite. ©roberer Äied t)on 2 bi« 3 
3Willimeter Siebgröße, weldjer ert)alten war, inbem ge* 
wöl)nlic^er glußfied burc^ ein Sieb y>f>n 3 ^JÄillimeter Wafc^en^ 
weite nnX> ai^Miux burc^ ba$ eben genannte gefd>utt^t würbe, 
würbe baranf geworfen unb ^orijontal audgeglicfe^. SBor 
bem (Sinfc^utten war inbeffen, wie bei ben 5)arci?'fd)en 
3}erfu(^en, ber ?lpparat mit ffiaffer gefüllt, bamit bie 
3wifc^enräume bed Äiedförperd beim SJerfuc^e feine 8uft 
enthielten. 2)ie oberl)alb bed Siebe« im 3lpparote befinblic^en 
Oeffnungen waren felbfirebenb »ollftänbig gefd)loffen, bie 
unterhalb beffelben befinblicbe war ed t>orläufig, unb jwar 
burd) einen ^al)n von fel)r weiter 35ol)rung (weld)er in 
9Beidba(^'6 3ngenieurmec^anif mit H bejetc^net iü). 

Um nun erfennen ju fönnen, ob ber giltjrförper t>on 
jiemlic^ grobem ®efüge, felbfi unter UmfWnben, welche 
einen looUen ilu^fluß vorläufig ald unwaf)rfc^einli(^ an^ 
net)men ließen, t>oU ausfließen würbe, brachte* j^.^oben auf 
bemfelben eine gilterfd)id)t t)on fe^r feinem ®efüge, nämlic^ 
eine l*age von 6 übereinanber gefc^ic^teten SSogen gilter* 
papier an, unb bebecfte biefelbe mit einer bünnen Äied* 
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f<^td)t, nur' um fte ciiif ibrer Unterlage feft 311 Rotten uiib 
ein SIbbeben berfelben bind) SBajfertvirbel gu t)erl)üten. 

9l?ac()^em auf Wefe SBeife in ^en mit SBaffer gefnJlten 
apparat eine Äie«fc^i(^t t)on 115 SRiUimeter nnb hierauf 
Me ?Bapierfc^ict)t »on etwa 2 3Killimeter 6tdrfe eingebrad)! 
war, würbe, ber ^a^n aUmdlig geöffnef unb bann ganj 
and feinem ®ef)äufe entfernt. 3)aburct) ri^ bie nrfprnng^ 
litb im 3"f«nimeri^ang gewefene SBaffermaffe unter bem 
gilter ab, fo txi^ ^lun ber unter bem gilter befinbli(f)e 
9lanm mftatt mit SBaffer mit l^uft erfüllt mar, unb ber 
au«fl«fquerfcbnitt b^Ä 6anbförperd bemnact) unter bem 
3)turfe b^r duneren ?ltmo|>l)dre ftanb. 

3)er öwfwp würbe buvd) einen ®ummifc^lau(^ bewirft, 
welc^, mit einem leicfct ftellbaren ^a^n perfe^en, von 
einem größeren 9iefcrV)uir berfül)rte unb in bem JRaume ober^ 



I)atb ber gilterfd)id)t fo lag, \>a^ t>a^ Sinftromen mög(id)f) 
obne 9Birbe(bewegungen unb o^ne aufwn()lenbe SBirfung 
auf bie gi(teroberfldd)e t?or fic^ ging. 

3)a6 t)erwenbete SBaffer war felbft»erfWnbli(^ mög* 
(id)ft rein. 

^ie ?lnöflußqnantität ober bie filtrirte SWenge würbe 
in ^Dtangel eined genauen unb paffenben Slic^gefäped burc^ 
SBägnng befttmmt. (Sin gewö^nltd)er (Simer nai)m bad aud 
bem Jg)af)nge^äufe fließenbe SBajfer auf unb würbe bann 
mit feinem 3"balte, wie nadj^er leer gewogen. 3)ad 5ßfunb 
(neue ?|8funb fdd)f.) SBaffer fonnte bei ber Temperatur t)on 
wenigen ©raben über 9?ull ju genau 0,5 8iter geredjnet 
werben. 

3)ie erfie 9Jerfud)dreibe ift in nad)fitel)enber labeUe mit* 
get^eilt, weld)e gleid)aeitig auc^ bie berechneten ®r6pen enthält. 



^ ^ 
Z « 



1. 



tm\^^ tu ' 



~T 



• in 
*<5cniim. 

3. 



in 
^enttm. 



in 
$fnnbrn. 



G. 

in 
$funbcn. 

6. 



in 
$funben. 

7. 



Q 

8iter 
pro 
^{in. 



Ho 



H, 



10. 



Q 



/Hp 



11. 



/H. 

12. 



1 
2 
3 
4 



390 

540 

1020 

450 



16,7 
10,8 

2,7 

15,7 



28,2 

21,8 

14.2 
27,2 



14,63 
14,93 
14,93 
14,68 



2,48 
2,48 
2,48 
2,48 



12,15 
12,45 
12,45 
12,20 



0,934 
0,692 
0,366 
0,813 



0,055 
0,067 
0,136 
0,051 



0,033 
0,Q32 
0,026 
0,029 



0,228 
0,216 
0,222 
0,205 



0,176 
0,148 
0,097 
0,155 



^ierin bebentet: 
Hp (golumne 3) bie .^o^e bed ^SBajferfpiegeie über ber 

Rapier ^gilterfc^id)t in ßentimetern. 

H. (ßolumne 4) bie ^6l)e bed SBafferfpiegelö über bem 

©iebe, alfo über ber unteren gldc^e be^ giltere in 

ßentimetern. 

Gb (golnmne 5) bad ©ruttogewic^t bed aid)gefiiMf 

b. b. bad ®ewid)t bed mit bem SJerfuc^dwaffer er» 

füllten ©efdged in UJfunben (neuen fäd)f. ©ewidjted). 

Gt (golumne 6) bad Saragewidjt, b. l). ba« ®ewid)t 

be6 leeren ©efdged. 
G„ (Solumne 7) t>a^ 9{ettogewidjt, b. b- baö @ewid)t 

ber ?ludflu0menge. 
Q (6clumne 8) ba« auf bie SWinute rebucirte audge^ 
flioifene ober filtrirte SBaffert>olumen in JJitern =0,ooi 
Subifmeter. Iiiefe 3iffer würbe burcb S)it)ifion ber 
3al)lenwertbe ber golumne 2 in bieienigen ber (So* 
lumne7 unb burc^ STOultiplication mit 0,5.60 = 30 
erhalten. (1 ?iter SBaffer = 1 Äilogr.) 
Um nun ju unterfucben, ob bie «bweid^ung ber eni» 
pirifien gormel t>on ber tl)eoretifd)en in bem Umftanbe 
ibre Urfadje f)aben föunte, baß fein t)oller Sluöflu^ am 
unteren Zi^nik beö gilter« fJattgefunben l)at, würben bie 
Duotienten ber Solnninen 9, 10, 11 unb 12 beredjnet. 



(Sd ifi nämiic^ bie Studflu^menge nad) ber t^eoretifc^en 
gormel (5)^ ba in bem ijorliegenben galle, b. l), bei ber 
ganjen 9Jerfud)6rei^e ber gilterförper ))on burc^au« gleicher 
SSefc^affenbeit unb and) gleid)er 2)imenfion, unb ba au« 
biefem ®runbe ber Ouotient /a + /? . f (H2) für alle 
(Sinjeberfuc^e confiant blieb. 



)u fcbreiben , unb barin C = 



J = C.yHi + H, 

382750.« 



fa + /?.f (H,) 



ali eine 



für alle ^rud^6l)en (Hi + H^) confiante ®röße ju be» 
trachten. 

3fi bemnad) bie tl^eotetifcbe gormel rid^tig, fo muffen 
bie erperimenteüen aBertl)e be« Duorienten / * 

J . Q 



ober 



VH.+H, 



/H. + H, 
in Der Zi)at confiant fein. 

I»ie emvirif(^e 3)arci)'f<^f gormel fcfcrcibt fi(^ mit 
Den I)ier oerroenDeten Sejeicbnunijen 

H,4-H, 



J = C 



H, 



unti ba H, für fämmtliciie Sierfucbe conftant ift, au(t) 
J = C" (Hi + H,), 
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wo tanii C" eine für fämmtlict)e Drucfl)6^en coiiftaiite 
®rö§e bcDeutct. 

^ii tiefe gormd rid^tig, fo miiffcii nie 9Jerfud)e einen 
coiifianten 33etrag für alle jufammeiuje^öriqeii 2ßertf)e Ded 
Duolieuten 

J . Q 



liefern. 



H, + H, 



oDer 



H, + H, 



gliejt ber Duerfcbnitt an ber unteren gldd^e bed giU 
ter« i>oÜ an^, fo ift (Hi+Il^) = H,, fließt er aber nicht 
voll au6, fonbern ^ört ber voUc S(n^flu$ an ber unteren 
glacfte bed ^^^apierfiUerd auf, fo mu^ unter 2lunaf)me ber 
atid^tigfcit ber rl)eoretif(^en gormel (H^ + H2) = Hp ge^ 
feftt werben. 

ein «lief auf bie 3iffern ber Solumnen (11) unb (9) 
Idpt al^ wa^rfcbeinlid) annehmen, ba^ bie tt)eoretifd)e gormel 
ricbtig ift, unb M^ in ber unteren glddje beö ®efamnit^ 



filtere fein »oUer Studflug ftattgefunben tjal «ber u>te 
Solumne (10) unb (12) erfennen iä^t, fWmmen bie fRc^ 
fultate auc^ fe^r flut mit bei Darct)'f(^en gormel. D. I). 
bie SSerfndjdrefultate fagen and, M^ entweber bie tl)eorc^ 
tift^e gormel richtig mxt> fein r»oUer au6fluß fiattfanb, ober 
M^ bie 3)arc^'f(t)e gormel ri*tig ift unb e^t t)oaer «ud* 
flu0 fid) bilbete. 

Um weiter ^ieröber ju entfc^eiben; würbe eine j weite 
Serfuc^^rei^e angefteüt, bei welcher bie $a»)ierfilterfd)i(^ 
unten, alfo bic^t über bem Siebe lag, unb bei welcher bemnad) 
mit «eft{mmtt)eit angenommen werbejr konnte, ba^ ein t>eUer 
Sludflup entfielen würbe. 2)abei würbe bie «Rie^t^'ic^t t>on 
berfelben 5)irfe, wie bei ben erften ajerfu(^en. Die ^Ji^piers 
filterfc^idjt aber würbe ftdrfer, ndmlicb 12 Siogeit fiarf, 
angeorbnet. 

3)ie JRefultate biefer 9}erfuct)dkffKV *wie tk baraud 
beredjneten ©rö^en jinb in nac^fte^enber* STo^tlle enthalten. 



9tumnier 



3eitbaucr 



I tu na ui 



Hp 

tu 
(Seutimet. 



Gn 

tu 
$fuuben. 



Gt 



in 
^fnuben. 

5. 



in 
*Pfuuben. 

6. 



Q 



in 


Q 


gifcrn 


Hr 


pro aWin. 




7. 


8. 



:^ 



VH- 



9. 



1 ! 


420-' 


14 


9,50 


2,40 


7,10 


0,507 


0,0362 


0,135 


2 ; 


420 


27,5 


14,20 


2,40 


11,80 


0,843 


0,0307 


0,160 


3 


- 420 


22 


12,15 


2,40 


9,75 


0,696 


0,0316 


0,140 


4 


. 420 


15 


9,60 


2,40 


7,10 


0,607 


1 0,0338 


0,130 



1 


360 


27,5 


13,80 


2,40 


11,40 


0,950 


0,0345 


0,181 


2 


300 


22,0 


9,50 1 


2,40 


7,10 


0,491 


0,0270 


- 0,126 


3 


3G0 


14,0 


• 6,50 1 


2,40 


4,10 


0,341 


0,0244 


0,091 


4 


420 


27,5 


11,00 


2,40 


8,60 


0,614 


0,0253 


0,109 


5 


420 


: 27,5 


10,40 


2,40 


8,00 


0,571 


0,0208 


* 0,102 



l)ie 33ejei*nnngen ^aben biefelbe ®ebeutung, wie in 
ber tjorigen labeüe; bie Jg)öl)e H, ift in biefem galle 
= Hp, wedl^alb nur bie le^tere in JRedjnung gejogen er* 
fc^eint. 

Wan fie^t aud ben in ßolumne 8 unb 9 eingetragenen 

Stefnltaten ber erften 4 QJerfuc^e, m^ bem Quotienten ^- 

•> Q ' 

''6cr empirifc^en unb nicfet bem Duotienten 



/Hp 



ber tl)eo* 



retifd^en gormel conftante 93ctrdge jugel)6ren, unb mu^ 
^ieraud fc^liepen, t>a$ bie Slicbteriftena eine^ rollen 3lud^ 
puffet nic^t bie Urfaite ber «bweic^ung ber 2)arcpTd)en 
»on ber tt)eoretifd)en gormel ift, M angenommen werben 
mu^ /'ba^ wegen ber am unterften S^^eile beö gittert ge* 
legenen *l3apierf(^id)t ein nur partieller Sludfluß unb par* 
tieller Durd)flnß nic^t ftattgefunben t)at. ^An\b jeigte jic^ 
bei 2)efid)tigung ber Oberfldc^e ber ^-ßapierfd)id)t nac^ be* 
enbctem 5Jerfud)e, M^ biefelbe r>on ben allerbingd geringen. 



aber immerhin bod) tjor^anbenen Unreinigfeiten bed 3Baffcrd 
ganj gleidjmd^ig überbecft war. 

2)ie anberen 5 SJerfuc^e bilben blöd eine gortfe^ung 
ber erfiten 4, allein mit bem Unterfc^iebe, M^ bei it^nen 
gar fein «ffied angewenbet würbe, fonbern bad gilter nur 
aud ben 12 ubereinanbergelegten Sogen gilterpapier befitanb. 

^uit and i^ren Stefultaten ftebt man, Miß bie empt^ 
rifc^e gormel beffer M bie t^eoretifc^e mit ber 2Birflid)feit 
übereinfiimmt, ober richtiger gefprocfeen, M^ ber @runb 
für bie Disharmonie »on beiben in bem 5Ric^teintritte eined 
ooUen Sludpuffed nid)t gefud)t werben fann. Uebrigend 
würbe bie Slnnaftme, bap bei ber biegten ^apiermaffe ein 
t)olIer Jludflu^ eintreten würbe, aui^ bei biefen 93erfud?en 
bur(^ ein gleic^md^igeS Slblagern ber im SBaffer fudpen« 
birten S(^mu$tt)eile bejldtigt. 

Snblid) ^abe id), um noc^ mebr unb ftdrfere ®rünbe 
ju erhalten, eine fernere 3?eil)e t>on 3Jerfu(^en mit folgenber 
^norbnung beS gilterd angefieOt. 
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Der flrö^ere S^HiAer t)e^ Sßeidbac^'fdKti ^^brauli» 
fdjen apparated, wie er firf) *iuf Seite 893, SaiiD I, 4. 
aufläge ber ,,3!igeiueur^ uiiD SÄafdjinenmec^aiiif" jejeic^iiet 
fiiibet, würbe mit bem t>ürl)inbe|\t)riebeneu Heineren 5t?liuber 
burcfe eine Slobre \)i>n 7 Sentimeter SBeite uub 100 Senti* 
meter 8änge verbunben, unb jn?ar fi>, ba§ biefelbe ^ori< 
§ontal lag unb t)on ber unterften ^u^flu^offnung bed großen 
@i^linberd bi^ an bie unterfte äu^flußöffnung bed Heinen 
ß^linberd reichte. Slm Anfange ber 9löbre, näm(id) an bcr 
Stelle, n)0 fie ))om großen S^Ünber ausging, war ein 
^^n von febr weiter 59o!)rung eingefc^altet. Xie Slöbre 
würbe intt bemfelben ^ied angefüllt, welcher bei ben früheren 
Serfucben t)erwenber war, unb an ibrem (Snbe, alfo an 
bcr Stelle, xt^o fie in ben f leinen (S^linbcr münbete, mit 
Filterpapier verfiopft, fu X>a^ ber Jlied nict)t ^eraudgebrängt 
wtirbe, bad ^{fer aber bnrc^ bie ^4^apierma{fe in and' 
retc^enber Duantität nod) t)inburd)bringen fonnte. $$or \>ci^ 
$apier mu^te aber md:^ ein ^öljerner Stab angebrad)t unb 
in bie 9tö^re eingeflemmt werben, weil fonft bie gange 
Siltermaffe ^erau6gepre§t worben wäre. 

ßunäc^jl war ber erwäbnl^ «&ö^n gef(t)loffen. I)er 
gro0e G^linber würbe bid gu einer gewiffen ^öl)e mit 



j 2Baffer gefüllt, unb, nadjbem nnw ber ^a^n ge6]fnet war 

I unb bad SBaffer burcb Mt 9iol)r unb burd) bie im 9io^re 
entl)altene giltermajfe abflog, bid auf biefe ^öl)e bur<^ 
fovtbanernben 3"fl»0 ^<>M erbalten. 2)ad burd}fliepenbe 
SBaffer fammelte fid) in bem fleinen Sölinber unb ftieg fo 
lange bartn, bid cd and ber oberen ^ndflußöffnung ab^ 
unb in \>Qi^ iHcßgefäß floß. Sobalb bied gefc^a^, trat ein 
©e^irrungdjuftanb in ber Bewegung ein, benn bie 2)iffe* 
reng ber 2Bafferfpiegcll)6ben blieb conftant, unb bie 3)imen' 
jion unb 6efd)affenl)eit bed gilterd unb bie übrigen 
9Serl)dltniffe unb Umftänbe änberten fid) ebenfalld ni(^t. 
Uebrigend würbe li^^ (Sonftant^alten ber 2Bafferfpiegell)ö^e 
im großen (S^linber babnrd) erleid)tert, x>(\^ id) biefe ^i^t 
jebedmal gcrabe bid an eine ber f)öbergelegenen Sludfliuß^ 
Öffnungen reid)en ließ, bier eine )>on x>m gum 9(pparat ge< 
porigen unb genau gearbeiteten älndflnßmünbnngen einfette 

I unb burd) JRegulirnng x>t^ am 9lefert)oir befinblidjen ^oAjWt^ 
bafnr forgte, baß X>\ii^ Sfiaffer immer nur tropfen weife an 

I bem ^JD^ünbungdftüde überfloß. 

Die Slefultate ber mif biefer 8lnorbnung erl)altenen 
9Jerfnd)e giebt nad)ftebenbe Tabelle. 



stummer 

ber 
a}erfu(^e. 

1. 



3eifbaiier 

ber ^3eo6a(^$ 

tung in 

3ec. 



H 

in 
(Seiirim. 

3. 



in 
^f unten. 




H 



Q 

/H 

9. 



1 


300 


i 33,0 


15,25 


2,51 


12,74 


1,274 


0,0386 


0,222 


2 


300 


1 33,0 


15,25 


2,51 


12,74 


1,274 


0,0386 . 


0,222 


3 


300 


i 33,0 


15,05 


2,51 


12,14 


1,254 


0,0380 1 


0,221 


4 


180 


i 63,5 


15,35 


2,51 


12,84 


2,140 


0,0337 


0,287 


5 


180 


63,5 


15,35 


2,51 


12,84 


2,140 


0,0337 1 


0,287 


6 ! 


180 


63,5 


15,30 


2,51 


12,79 


2,130 


0,0835 


0,287 


7 1 


150 


83,0 


14,72 


2,51 


12,21 


2,440 


0,0300 


0,267 


Ö 1 


105 


83,0 


15,52 


2,51 


13,01 


3,720 


0,0448 


0,408 


9 1 


105 


83,0 


15,52 


2,51 


13,01 


3,720 


0,0448 


0,408 



H bebeutet bie ^öbe X>t^ Sßafferfpiegeld im großen 
über berjenigen im fleinen (Splinber. 

Die beiben legten, eingcflammerten i?erfud)e muffen 
ald ungenau betrad)tet werben. 3n golge bet bebeutenben 
Drucf()ö^e war \>Ci^ burd)fließenbe SBafferquantum fo be^ 
trdifttlid), baß X>ci^ ^JJflpi^tfilter fid) tbeilweife auflofie unb 
fd)on am Gnbe \it^ fiebenten Serfuc^ed einige Seftanbtbeile 
bem SBaffer X>i^ fleinen (St)linberd beimifc^te. Sd ift \)\txf 

miSa erfldrlid), wedl)alb bie SBertbe -^ für biefe beiben 

legten 3?erfuc^e t)iel großer audgefallen |lnb. 

Die JInorbnung U^ Slpparatcd war tedbalb fo, wie 



t)orl)in befc^rieben, gewählt worben, weil bei l)ori)ontaler 
?age X>t^ gilterd \x\\X> bei fo beträd)tlic^en SBafferfdulen vor 
unb biitter bem guter mit aller Sid)erbeit angenommen \ 
werben fonnte, l<{^ aud ber (Subfldc^e x>t^ gilteVd ' ein" 
»oller Sludfluß fid) bilben würbe. \^> 

Unter ber 3Jorandfe0nng, X>\{^ Died wirflid) gefitef)en 
fei, muß man bann bei Slnblirf ber 8. unb 9. (Jolumne- 
obiger Tabelle, wonach bie nad) ber empirifd)en gormel 
berechneten SBertbe t»iel beffer mit bem 5Jerfnd)e ftimmen, 
ald bie nad) ber tl)eoretifAen ermittelten, ebenfo wie bei 
ben frül)eren UJerfnd)dreiben bie 'ilnfidjt gewinnen, Xid^ bie 
Urfad)e ber Slbweidjung t)on Xl)eorie unb (Srperiment in 
einem uid)ti)ollen Slndflnffe nid)t gefud)t \y>i\X>u\ fann. 



Digitizßfl by 



Google 



803 



aSßcig, ©tubieii über bie Filtration be« aBaffcr« im Orogcn «iib J^corie bevfflbtii. 

29,40 \« 



204 



2)urc^ biefc SBerfiicftf imb »oraüglic^ bur* bie gweite 
Siei^e berfelben ift aber gleichzeitig barget^an, baß jene 
llrfad)e auc^ nic^t in bem Umftanbe gefunbeii tt)erben wirb, 
t)aß bie m(il)r6aften ^^u^flußquerfcbuitte bed $i(ter^ bei t>er' 
fd^iebenen DrMcfl)öt)en in t^erfcbieben ^oj^en Duerfc^ic^ten 
liegen. 

9Wan fönnte nämlid) t)ermut()en , baß bei ^ö^eren 
SBafferfiänben bad SBaffer tiefer in bie giltermaffe eingepreßt 
unb bnrd) einen tieferen Dnerfcbnitt, nnb bemnact) nnter 
relatit> ftdrferer 'Drurfl^öbe audflöffe, M bei weniger bo^en 
©r^ebnngen be« SBafferd über ber £)berfläcl)e bed gilterd. 

SBäre biefe SJcrmntbnng rid)tig, b. (). ber aBirfli(t)feit 
entfpredjenb, fo müßte, wenn man mit Hx t>t\\ t^evanber^ 
liefen ?(bftanb be^ Sln^fünßquerfe^nitteö t?on ber Oberfläche 
bed gilter« bejeic^net, mit (Sinfübrnng biefed Slbftanbe« in 
ben ber t^eoretifc^en gormel analog geformten Sluöbrncf 

ber SSßert^ C eine conftante 3«^l füv alle SBerfuc^e fein, 
ober nmftefel)rt müßre ber Slbftanb Hx jufolge biefe6 8(uö* 
brucfe« beir 33etrag 

H. = (4)--„. 

^aben. 

9lun ift fc^on bnrd) nnfere foeben befproc^enen 93er*^ 
fudje' nnb t)orjüglid) bnrd) biejenige Steige berfelben , bei 
weld^er- bad gilterpapier ganj unten, alfo bid)t auf bem 
Siebe lag, unb bei weld)er außerbem fein ^ied angewenbet 
würbe, mit aller Seftimmtljeit nac^gewiefen, baß aucft bann 
bie empirifcl^e gormel ®iltigfeit ^at, wenn ber Slnöfluß* 
querfc^nitt gau) unten liegt unb >ooU anspießt. 

aber auc^ bie 2)arfl^'f<^en SBerfnc^e fpred)en fid) gegen 
bie l)ier aufgefteUte 5}ermutl)ung au«; benn betrad)tet man 
nur bie erfie 93erfud)drei^e ber erften Tabelle (Seite 191), 
fo ergiebt ftc^ golgenbe«: 

Sind) für ben fleinfien SBafferfianb über ber gilterober^ 
fWd)e fann bie ^öl)e H» nid)t geringer M 9?uU gewefen 
fein. Stimmt man biefen SBertl) alö (lußerfte Orenje wirflic^ 
an, fo berechnet fic^ bamit nad) obiger gormel 

Q 



C = 



/H, 



alfo nad) ®nfül)rung ber für ben 1. aJerfucft ber labellel. 
(Seite 191) giltigen SBerr^e, ba l,ii bie ganje ^öbe 
(H, + H,) ift, 

3,60 



C = 



== 5. 



/(l,ll-0,68) 

Sered)net man jejt mit biefem betrage bie ^o^e Hx 
für ben legten 3?erfuc^, für weld)en Q=29,40, Hi+H2 = 
J0,89 unb H2=0,58 \% mit obiger gormel, fo ergiebt fic^ 



Hx = (-?|iiy_ 10,31 = 24,26 

unb ba« l)eißt, baß, wenn bie bier befproc^ene Ißermutbung 
rid)rig wäre, bie gilterfAid)t eine Dirfe t)on minbeften« 
24,26 3Weter gel)abt l)abe5 müßte, wä^renb biefe Dicfe nur 
0,58 ÜJfeter betrug. 

@ine fernere 9}ermut^ung fönnte bfe fein, baß mit 
wad^fenber 3)rucfl)ö^e ber gilterfiolf, bet Äic6 «inb Saub, 
ftd) jufammengepreßt ^abe, unb ta^ bemnad) bie SBiber^ 
ftänbe, weld)e ber gilterftoff entgegenfeftt, nidjt conftant für 
alle iBerfnc^e geblieben, alfo bie obige, einen conftanten 
©etrag be« 9?enner6 /a+/9.f (H^) t)orau«fe$enbe gormel 
nic^t anwenbbar fei. 

^iefe Siermut^ung befeitigt flc^ aber fofort, t>a man 
nur }u bebenfen brandet, baß im galle ibter 9tic^tigfeit bie 
filtrirten Sßafferqnantitäten mit june^menben !Drucf^öf)en 
fleiner, ald bie t^eoretifc^e gormel fte bered^net, Ratten au6' 
fallen muffen, M^ biefelben ti)at|äc^lid) aber großer fid) 
^erau^geftellt baben. 

3ufolge eine« 5?ergleid)e« ber empirifd)en mit ber t^eo* 
retifdjen gormel finb biefe SBaffermcngen gerabe yH^+H^ 
mal fo groß, al« le^tere fie beredjuet; mau würbe bal)er, 
um bie '^bweid)ung »on Xt)eorie nnb (Srperiment bnrd} eint 
SJeränberung im 3wft^"^^ ^^^ gilterftojfe« ju erflären, an* 
nel)men muffen, ber Sanb unt> MM babe fic^, anitatt fefter 
ju werben, mit wad)fenber Drud^ö^e aufgelodert unb 
jwar in einer SBeife, baß ber von it)m geäußerte Sßiber* 
ftanb genau in bem 3){aaße abgefd)wäcbt fei, um eine 
3}ermebrung ber gilterquantität genau um t>(i6 /Hx+H^ 
fad^e JU t)eranlaffen. Diefe ^ilnnal)nie wäre aber ungereimt. 

Snblid) fönnte man nod) meinen, M^ bei ben (Srperi* 
menten nid)t ganj reine« SBaffer t)erwenbet fei, unb ta^ fid) 
bnrd) Slbfe^en ber Unreinigfeiten ber 2Biberftanb allmälig 
»ermel}rt l)ätte. (Sine ^ierburd) entftel)enbe 3Jerme^rung be« 
Sßiberftanbc« wäre allerbing« nid)t unbeträchtlich. 93ei ben 
frül)er mitgetl)eilten (Srperimenten t)on ©enlel^« t^at fat) 
bie 3ntenfität t)on 10,96 bi« ju 5,62, alfo beinahe bi« auf 
bie ^älfte unter fonft ganj gleid)en Umftänben abgefd)wdd)t, 
unb nod) baju war t>a^ (Srperimentation«wajfer, wie ®e* 
nie^« au«brürflid) ^er))orl)ebt, nur ganj wenig trübe. 

allein biefe 9Jermutl)ung würbe, ta M^ Srperiment 
im SBergleid) mit ber I^eorie für große 3)rurft)ö^en gu 
ftarfe giltration«quantitäten geliefert ^at, nur aufrecht er* 
Ijalten werben fönnen, wenn bei jeber 93erfud)«rei^e juerft 
mit ber größten unb barauf mit immer geringeren 3)rurf* 
^ö^en erperimentirt wäre, gür bie in ber 2. Slabelle 3)ar^ 
cp'« jufammengetragenen Siefultate trifft bie« wofel ju, 
nid)t aber für bie ber erften labelle, in welc^r t)ielme^r 
eine gerabe entgegengefe^te JRei^enfolge fid) jeigt, unb bei 
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Den wn mir angepeilten JBerfuc^en würbe abfid)flitl) in ber 
®at)l ber 9iangorbnung forttvdbrenb gewed^feU. 

®cnn bat)er angenommen wirb, \>(i^ baö SBaffer bei 
ben 5)arclj'fd)en Srperimenten ni(t)t ganj frei t)on Un^ 
reinigfeiten gewefen fei unb ba^ ^iittx bemna* aUmalig t>er^ 
flopft Hbt, fo beweifi biefe gSermntl)nng niijt bie «bweic^nng 
bed @rperim^nted von ber 2;t)eorie, fonbern fprid>t im 
®eflent{)eil ju ®nnften ber JRidjtigfeit ber empirifcften gormel. 
5)ie fleinen «bweidinngen ndmlid) in ben 9Bertl)en ber 

Duotienten -^ fämmtlidjer üabeUen, nnb jivar auc^ ber 

meinigen, nehmen mit n)ac()fenber aJerfucb^nummer ab unb 
loffen fic^ bal)er um fo mef)r burd) SSerftopfung bed gilterd 
erflfiren, ald eine folcbe SBerftopfung, ndmlid) ein abfegen 
t>on ©cfemu^t^eilen auf ber 5ßapierfc^id)t, bei meinen SSer^ 
fuc^en tt)cnigften6, tbatfdcftlii^ wal)rgenommen würbe. — 

9tac^ allen biefen Erörterungen mu^ man nun ge* 
flehen, ba^ bie grage: tt)ol)er fommt ed, X>a^ t)a6 ©rperi* 
ment gana anbere gilterquantitdten liefert, a(« bie ü^eorie 
fte berechnet unb al^ nac^ unumftöplictjen wiffenfc^uftUcften 
®runbfd$en ftc^ ergeben müßten, ober n)el(^e6 fmb bie 
Urfac^en ber Disharmonie jwifc^en empirifc^er unb tt)eore^ 
tifc^er gormel, fi(t) nod) nid)t beantworten Idpt. 

3nbem id) ba^er biefe intereffaute grage vorläufig offen 
laffen mu0 unb (ie einer weiteren SBe^anblung übergebe, 
betrachte ic^ bie empirifc^e gormel nunmeljr ald eine tl)eo« 
retifcfc nic^t ju begrünbenbe gunbamentalformel, ebenfo wie 
ed feiner 3^'^ "^'^ ^^^ gormel gefdjal), mit welcher bie 
t^eoretifdje iMndflu^gefc^winbigfeit berechnet wirb. 

66 wäre alöbann nur noc^ ju erörtern, ob anc^ ber 
jweite Sludfprnd) ber Xarc^'f^^" (Srperimente unb ber 
3)arcö'f(ften gormel, wonad) bie giltrationdquantitdten 
umgefe^rt proportional ber 2)irfe beS gilterftoffed fmb, t)or 
einer weitergel)enben Jtritif befielen fann. 

aUgemeingiltig tann bie 5)arci?'f<^« gormel ju* 
näc^fi nur: 

'=^^^^- • • • (") 

gefcftrieben werben, fofern unter qp (H^) überhaupt eine 
,"gunftion t)on H.^ ijerftanben wirb, bereu befonbere gorm 
Vorläufig noc^ unbefannt ift, unb wenn k einen (Soefft^ 
deuten bebeutet, beffen Setrag nur mit ber ©efc^affenbeit 
bed gilterftoffed fic^ t)erdnbert. 

9tennt man H/ einen t)on B.^ T>erf(^iebenen 93etrag 
ber gi(terfc^i(ttbicfe, fo i|t: 

unb in Serbinbung biefer gormel mit ber t)origen 



2)iefe le$te gormel fagt an^, baß bei Stnwenbnng ein 
unb bejfelben giltermaterialed unb bemnac^ für benfelben 
Sertl) t)on k, wie bei Slnorbnnng berfelben 2)rurfl)öl)en 
(H^ + Hg), bie gunctionen zweier t)erfd)iebener SBetrdge 
ber ©iti^tbirfe fid) umgefe^rt t)ert)alten muffen, wie bie 
i^nen entfpred)enben 3ntenjitdten. 

Um t}iernad) bie gorm biefer gunctionen erperimentett 
JU beftimmen, muö man mehrere 9leil)en »on SJerfuc^en 
aufteilen, bei t>t\un 3)rucft)öl)e, gilter|ioffbef(^affen^eit nnb 
@d)id)tbi(fe wecöfelnbe Setrdge erhalten, bei bereu jeber aber 
2)rucff)öt)e fowo^l ald gilterftoff'S9efd)affenbeit uni)eränbert 
bleibt, unb bie @d)id)tbi(fe H^ allein einem 9Bed}fel untere 
worfen wirb. 

Darc9 l^at feine folc^en ^iBerfud)drei^en angeftellt, 
aber man fann bod) wenigftenS für eine berfelben bad 
^JÄaterial an^ feinen ®efammt^@rperimenten entnel)men. 
Diefeö 3)?atenal finbet fic^ in ber Sombination ber 1. unb 
2. 93erfucbdreit)e feiner auf @eite 191 mitgett)eilten Slabede. 

Schreibt man bie betreffenben 2)aten l^erauS, fo ergiebt 
fid) nad^fte^enbe 3"üiinmenftellung. 



2)rurf^ö()e 
H, + H, 


1 Q = 
1 8ieferm<nge 

1 für 
Hg = 0,58 


Liefermenge 

für 
H/ = l,14 


Q 


J 
t~ Jl 


1. 


2. 


3. 




4. 


2,36 


1 7,65 


2,36 




3,24 


4,00 


1 12,00 


3,62 . ^. 




3,31 


4,90 


14,28 


4,50 




3,15 


5,02 


1 15,20 


4,60 


[ 


3,26 


7,63 


! 21,80 


6,18 




3,52 


8,13 


23,41 


6,70 




3,50 


8,58 


24,50 


7,10 




3,43 


9,86 


27,80 


8,60 




3;^ 


10,89 


29,40 


9,00 




8,27 


12,34 


33,30 


10,40 




3,20 



(12) 



Die erften beiben ($!olumnen enthalten bie jufcfnjmen^ 
ge()örigen SBert^e t)on Drurft)öl)e unb Liefermenge , \vk jie 
in ber erften 3Serfud)drei^e ber auf «Seite 191 beftnblid)en 
Tabelle ftel)en; nur ber le^te ijl au^ ber 2. 2Jerfud)^rei^e 
genannter Tabelle entnommen, unb ber erfte ift.weggelaffen. 

2)ie S'fF^r'^ ^^^ 3. (Solumne geben bie Liefermengen 
ober pro ■äKinute filtrirten Duantitdten an, weldje X>m in 
ber 1. Kolumne t)eri|eid)neten Drud^ö^en jugel)ören, aber, 
für ben.gall gelten, in welchem bie @d)ic^tbirfe H2 = l,i4 
Weter war. Sie fmb and ber jweiten SSerfuc^dreibe ge^ 
nannter Tabelle wenn and) nid)t birect, fo bo(^ burc^ Än^ 
wenbung eineö einfadjen 3nterpolationdt)erfa^rend erhalten. 
Die fettgebrurften unter it^nen finb fold)e, weldje unmitteU 
bar, ober boc^ faft unmittelbar aud ber 2. SSerfuc^örei^e 
entnommen werben fonnten. . ^.,. 
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Die 4. Sclumne ent()ält bie Setrdge bed Duoticnten 
aud bcn ^ifinn Ux 2. iiub 3. 6o(umne. 

Dicfe Duotieiiteii finb benjcnigen axi6 ben 3ntenfitäten 
gleich, weil fid) ber C^irößenbelrag ber gilteroberfläc^e in 
3äl)ter unb 9?eunev anf()ebt. Sie fönnen bal)er birect in 

gcrmel (12) für (-y- ) ein(jefüt)rt werben. 

Sie finb nntereinanber jiemlid) gleic^. 33ebenft man, 
bflö geringe gej)ler beim Srperimentiren, ba^ ber Umftanb 
«iner nic^t voUftänbigen Un»eränberlicl)feit in ber 33efcbaffen* 
^eit bed gittert, iinb tf(i^ baö 3nterpo(ationdt)erfa^ren Slb* 
wei(t)ungen veranlagt t)aben wirb, fo fann man fie ald 
burcftanö gleich betra(l)ren. ^^llöbann ift experimentell bar* 
get^an, ba^ bie gorm ber gnnction q> {B.^) f"»^ t)erfcl)iebene 
Setröge t)on H2 in ber Zijat nnDerdnbert bleibt. 

I)iefe gorm beftimmt jid) ^ieranf folgenberma^en. 

Stimmt man X}(\^ aritt)metifit)e ^Mittel anö idnimtlid^en 
3iffern ber 4. (Solumne, wel(l)cö = 3,3i \it, alö Den rid)* 
tigen SSertl) an, fo mnp infolge gormel (12) 



9^(H,) -^' 



31 



fein. 

^ieran^ fiel)t man ;\nndct)ft, ba^ qp(Hjj) = H2, wie 

I)ari\? gefnnben 3U baben glanbt, nicbt ift; benn (-tj— ) 

1 04 "■ 

ergiebt fid) =-77 — = l/»7, ftimmt alfo nid)t mit bem 

SSJertbc 3,31 fi^ereln. 

9?un faiyi .man qiinel)men, M^ y(Hj;)=:H2* fei. 
aidbann ergiebt fid) 

(f )■ = ^- 

iinto l)ieraug 

_ log 3,81 _ log_3^ _ 

fc ba^ bie gormel (11) gefd)rieben werben fönnte: 



J = k 






5Mber man fann ebenfo rid)tig and) fe^en 

y (h;) _ r / h; ij 
(jp (H2) - L y H2 J ' 

.fofern y eine t>orldnfig wiüfnrlid)e ßonftante bebentet, nnb 
man erl)ält bann, wie leid)t jn iiberfe^en, y = 3,54, nnb 

Säerftebt man nnter a eine ^aijl, weld)e im 93ert)ält:? 
nip jn /^Hg»" febr flein ift, fo fann man enblid), o^nc 
bad 9?efultat ber gormel bemerfbar ju tjeränbern, and) fd^reiben : 



J= k' 



(H. + H^) 



(13) 



Va + ßH,^'^* 

nnb in biefer ®efiatt ftimmt bie gormel bejnglid) be« 9len< 
nerd bnrc^anö mit ber tbeoretift^en 5, Seite 183, uberein, 
wenn man in biefe nnr f (H2) = H^*'" fepf. 

aber in ber Zl)at ift and) a infolge ber auf Seite 183 
gegebenen *^bleitung gegen ßü^^"* eine f leine 3^^^ ndmlidj 
nad) gormel (4), t>a K^ fafi gleid) !KuU nnb € jwifd^en 
^JhiU unb (Sin^ liegt, jebenfaUd f leiner al6 (Sind, wd^renb 
/^, wie fpdter bentlic^er erfannt werben wirb, einen viel 
bebentenberen ©etrag M (Sind l)at. 3)j^er fann ange^ 
nommen werben, M^ bie Srperimente irt biefer 55egie^ung 
bie t^eoretifc^e gormel beftdtigen, unb minbeftend, M^ fie 
me^r für bie 9lid)tigfeit biefer, ald für biejentgc ber t)on 
Darc^ aufgefteUten empirifc^en, welche in biefcm ^Junftc 
i.ebenfalld unrichtig ift, fpre(^en. 

3ufolge ber anf Seite 183 befinblic^en gormel (5) 
miißte nun ber Soefficient k' X>m Setrag 382750. e ^aben. 
SBenn man ba^er b fennt, fo würbe and) ß gu beftimmen fein. 

2)er a3nd)ftabe a bebeutete bad OJer^dltniö bed wirf* 
lid)en audfln^qnerfd)nitted gur ganzen unteren glddje bed 

giltereJ, weld^ed 9Sert)dltm^ auf Seite 182 = -j^ fl^' 

fd)rieben würbe. Diefed UJer^dltniß Id^t fid) mit ber «n* 
gäbe 3)are^'d, M^ t>a^ SSolnmen ber 3«>ifd)enrdume 0,38 
t)om ganjen 9Jolumen bed gilterftoffed betragen ^abe (Seite 
191;, bered)nen. 

SBirb ndmlid) Z.q« ber mittlere ^orisontalquerfd^nitt 
ber 3wifd)enrdnme genannt, fo ift infolge biefer Eingabe 

Z q™ H2 = 0,38 . F . Ho , 
nnr bierand 

,Z5iL =0,38. 

F 

2)iefer mittlere Duerfd?nitt wirb aber andi bem «ud* 
flupqnerfd)nitt gleid)jufe$en fein, nnb aldbann ift 

e = 0,38, 
wobei erwdt)nt werben fann, M^ eine jiemlic^ gleidjgroße 
ajerljdltni^jabl für faft aUe Sanbi' nnb Äiedforten gum 
93orfd)ein fommt, unb ta^ man fie aud) bei ©etreibeföruern, 
wie enblid), infolge ber von Dr. ^artig mit 2)ampffeffeln , 
in (Sbemnift angeftellten 93crfud)e, and) für Steinfo()len feby 
verfd)iebener Stnrfgrö^e erhalt. 

Setjt man biefe ffier^dltni^jabl in gormel (13) ein, fo 
ergiebt fi(^ in abgerunbeten 3iff^r»f ""^ ^^^"" " "^^"*3 
Krfd)ieben t>on Sind angenommen wirb: 
k' = 145000 
ß = 73000000, 
nnb l)iernad) fd)reibt fid) bie 3ntenfitdtd 'gormel: 

J = 145000 - — Ji^'t-^-J gubifmet. pro 24 Stbn. 

VlH- 73000000 H/" 
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Sered^net man mit berfdben unb mit ben bei beti 
^axof'f^tn $erfu(^en in SniDenbung gefommenen Se^ 
trdgen t)on (Hi + H,) unb H, bie 3ntenfitäten, fo ergiebt 
|t(^ folflenbe BufammenfteUung : 





3nten{itdt J 


in 


in Subifmet. pro Za% 


SReierm 








(tofta^tet 


htxtäfntt 


l,n 


54,00 


48,84 


2,36 


114,76 


103,84 


(2,60) 


39,90 


34,68 


4,00 


180.00 


166,40 


(4,70) 


64,20 


62,51 


4,90 


214,20 


215,60 


5,os 


228,00 


220,88 


7,68 


327,00 


335,72 


(7,71) 


93,90 


102,64 


8,18 


351,10 


357,72 


8,68 


367,60 


377,62 


9,86 


417,00 


433,84 


(10,84) 


129,00 


137,52 


(10,76) 


133,36 


142,97 


10,89 


441,00 


479,16 


(12,34) 


156,00 


164,12 



Die eingeHammerten ^ifftxn gelten für ben %aü, in 
welchem bic ©(bic^tbide Ha = l,i4 mar, bie übrigen für 
We ®*i(^tbi(fe Hg = 0,68. 

Die 3öftlen ber jtDeiten ßolumne flimmen mit ben in 
ber erfien Darc^^'fc^en Tabelle (Seite 191) enthaltenen 
bed^alb nic^t unmittelbar überein, »eil bort bie Siefermengen 
Q pro SRinute in 8itern unb für bie Oberfläche bed 93er^ 
fuc^afiltera giltig angegeben finb, »ä^renb I)ier bie 3nten^ 
fitäten pro 24 Stunben in Subifmetern unb pro JDuabrat^ 
meter gilterflä(^e bed SSergleic^ed mit ber iRec^nung n)egen 
eingetragen tt>erben mußten. 

5)ad freidrunbe 93erfuc^6fitrer ^atte ndmlicfe einen 
Durc^meffer t)on 0,s5 SKeter, alfo eine Oberfläche t)on 
0,0962 Ouabratmetern. Die Sntenfität t)erl)ält fic^ ba^er 
• ju ber Liefermenge Q, wie: 

J _ 60.24 _ 

Q ■" 1000.0,0962 ~ '^^' 

Die gSerfuc^^baten für Q tt)urben mithin mit 14,97, 
ober genau, genug mit 15 multiplidrt. 

Um auc^ für anbere, ald bie ^ier t)ern>enbeten @anb^ 
forten unb gilterfJoff^arten bie SBertl^e ber Soefficienten k' 
unb ß fennen gu lernen, müßten fe^r audgebe^nte ©rpe^* 
rimente angefiellt »erben. SBürben biefelben in mancher 
^infic^t t)on 3nteref[e fein unb au(^ S?u$en gewähren, fo 

SiviUnecntcnr ZI. 



fdnnen fie einen an^ebe^nteren ))raftifc^en 9Bertl|| bo(^ 
be^^alb nic^t ^aben, weil i^n eine nunterifc^e Serec^nung 
ber 3ntenfttät unb )n>ar n>egen bed Umfianbea nic^t ^at, 
bap ftc^ ba6 fünfitlic^e Ritter allmälig t>erfio))ft unb aie^ 
bann, wie bie mitget^eilten Serfucbe t>on ©enie^e jeigen^ 
eine ungleich geringere Sntenfitdt, ald urfprünglid^ an^ 
nimmt, biefe le^e aber ald Unterlage für bie Dimenfioni^ 
rung ber ^iltrationaanlage ))iel wichtiger ift, ald ed bie 
berecl)nete fein würbe. 

Der praftifc(>e »n$en ber «uffiellung einer gormel für 
bie 3ntenfttät befielt nur barin, baß man aud i^r erfennt, 
in weld^er SBeife bie Sntenfttät r>on ben Drucf^ö^en unb 
))on ber @c^ic^tbi(fe bed ^iitae abfängt. Um in biefem 
(Sinne noc^ weiteren unb genaueren Sluffc^lup, ald ea burc^ 
bie wenigen @rperimente Darc^'d unb burc^ bie paar 
Serfuc^e t)on mir möglich if), ju erhalten, will mein 
greunb, ^err 3ngenieur 6lau6 in ©raunfcfeweig, ber 
aMitt)erfaffer be« ^eufinger t>. Sffialbegg'fc^en SBerfe« 
über bie 8ocomotit>*'3Wafcbine, ber foeben bie STuafü^rung 
ber neuen, andgebe^nten SBafferwerfe in 95raunfc^weig bt* 
enbet };)at, in ber näc^fien 3^^ umfänglichere Beobachtungen 
erbeben unb beren Siefultate )ur Veröffentlichung in biefer 
Seitfchrift mir überiiefern. 

Sorldufig muß jufolge ber I^ier angeführten (Srperi^ 
mente unb (Erörterungen angenommen werben, baß bie 
3utenfität, b. f). bie pro Duabratmeter unterer 
Silterfläc^e unb pro 3citein^eit filtrirte Quantität 
unter fonft gleichen Umfiänben proportional ein^ 
fac^ mit ber Drucfbö^e Hi + H^ unb umgefeftrt 
proportional beinahe mit bem Duabrate, genauer 
mit ber l,77ten 5ßotenj, ber gilterbide ifi. — 

9ladf biefen t^eoretif^en Betrachtungen ge^e ic^ wieber 
)u Befprec^ung ber me^r praftifc^en SSerf^ältniffe ber giU 
tration über. 



3liti)a(ett u(et tnn^Ud)t %ilttaümianlantn* — Se- 

utt^eilutto in S)umottt'f(^^n Sittlage ttt Spott* — 

Slegeltt fut @t(auutti) itt 9iIttation6attIagett iti 

ttatutli^^ett B^^tmi. — 

3m Sludgange biefed $lrtifeld ^abe ic^ angefül^rt, baß 
id) umfänglicher nur bie ^ittrationdanlagen nac^ natürlichem 
©pfileme befp rechen würbe. 3nbeffen ijl e6 ju weitergeljen* 
bem SBerfiänbniß not^wenbig, and^ einige befonbere (Sigen^ 
t^ümlic^feiten ber Sonflruction, ber Seifiungdfäbigfeit, ber 
SBirfung^weife unb ber Sebanblung bed anberen ©pfiemed 
}u fennen. 3c6 ntac^e ba^er gunäc^f^ in biefer Begie^ung 
auf einige ^auptpunfte anfmerffam. 

Die fünfilic^en pter befte^en ber ^auptfacbe nac^ 
aud jwei übereinanber liegenben @c^ic^ten. Die obere ba))on 
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noirb au6 @anb )>erf(^{ebener OuatUdt (Sto\)Unpnlr>tx ^at 
fi(^ ali unixotdtn&^XQ emtefen) J^ergeüeOt^ utib xoixtt a(6 
eigentliche^ gilterj bie untere ift au« Keinen Steinen, 
6(bieferp(atten ober grobem Stit^ unb @erdUe jufammen^ 
gefegt, unb bient nur ali 93affer burc^üffige Xrdgerin ber 
erPen. ©fe 3)icfe ber oberen ©c^ic^t wec^felt bei ben tjer»^ 
f(^iebenen aufgeführten giltern jwifc^en 0,iö unb 1, bie^ 
jenige ber unteren jtoifc^en 0,4 unb 1,2 !9}eter. 

f£)ad burc^ bie erfie @(^i(^t fUtrirte Saffer getaugt in 
ba6 Stein ^9lefert)oir, inbem ed auf bem geneigt angeorb^ 
ueten unb cementirten 95oben bed gilterd burd) bie ^wiiiitn* 
rdume ber untern @(^i(^t feitlic^ abfliegt, ober inbem e^ 
in 3)rainr6^ren ficfert, toelc^e auf bem ebenfalls »affer^ 
biegten Soben bed gilterd liegen. (Snbiid^ gelangt ed au(6 
an ba6 in biefem gaUe unter bem gilter angebrachte Sieiu'' 
!Refer))oir, inbem ed ben burc^löc^erten unb bie Decfe biefed 
9tefert)oird bilbenben Soben bed gittert burcbbringt. Die 
le^te 2)id))ofttton tvirb ffir bie t)orjug(i(^ere gehalten. 

3Ran f^at bie Srfa^rung gemacht, ba0 bie fd^mu^igen 
Seftanbt^eile bed )U fUtrirenben SBafferd fc^on t)on ber 
oberfien bünnen @(bi(^t be6 gilterd ooU^dnDig jurucfgel^atten 
tDerben. üiefer al6 15 Zentimeter bringt fein einjige« 



6(^muftt^ei((^n in bad giiter ein, bie ^auptmaffe ber 
iBerunreinigungen bleibt fogar fc^on 1 bid 2 (Zentimeter 
unter ber Dbcxfli^t, me^^alb benn auc^ bei ber Steinigung 
feine fiärfere @(^i(^t al6 eine ))on 1 bid 2 Zentimeter, unb 
nur bü grunblic^ren Säuberungen nad) Serlauf febr langen 
®ebrau(^ed eine ®(^i<^t t)on 15 Zentimeter Stärfe entfernt 
)u tverben braucht. 

Sejfiglic^ ber 3nten{ttät ber giUer rät^ S. 9te))ille in 
feinem SBerfe „Hydraulic, London 1860 — 1" an, pro 
Ouabratmeter JOberfläc^e unb pro 24 Stunben 2,48 bi6 
6,2 Zubifmeter filtriren ju laffen. Dupuit giebt biefeßiff^t 
in 3 bid 5 an unb mad^t gleichzeitig barauf aufmerffam, 
baf man wegen t>or)une^menber Steinigung bie gUterfläc^e 
V5 mal größer, al6 biefer 3^^' entfprec^enb, ju machen ^abe. 

Ueber bie 3ntenfität, ober genauer über bie pro Du.* 
äReler unb pro 24 Stunben gedu^rte Seiflung t)erfc^iebener 
aufgeführter gilter finben fic^ eingaben in nac^fie^enber 
Tabelle, in melc^er burcb bie Stamea i^rer Tutoren bie 
9Berfe bezeichnet finb, meldte bie eingaben enthalten, unb 
in welcher bie ©c^nellfilter mit Um Slamen i^rer Zrfinber, 
bie übrigen gilter mit bem 9tamen ber Stabt ober ber ®t* 
feUfc^aft be)eid)net ftnb, meiere fie erbaut ^at. 



Sejeic^nung 


«ciflung 
pro Duabr.« 




SBeaeic^nung 


Stiftung 
pro Duabr.« 




U6 


aReter JDber^ 


Slame bed «utord. 


be« 


fSktttx 06tT< 


9{ame bed iSutor«. 


gilter«. 


fläcbc in 
(Sttbifmetcrii. 




guter«. 


fitidtt in 
Subifmetern. 




Znglanb. 






granfreicf». 






/Z^elfea^Zompanp 


2,8 


&agen 1853. 






/a)arti?. 


tf ff 


3,4 


fiug^e« 1859. 
/S)arc9 1856. 
{©ecfer 1860. 
f2)umont 1862. 


$ari«. 


4 


»tcftr. 
!X)umont. 


ff ff 


5,4 


Cluai bu S^leftin ($ari«) 
Soule Siougt (^:^ax{i) 


3,8 
3,4 


®cnie90 1854. 


Zafl'Sonbon Zompan^ 


1,7 


!£)u))uit 1854. 






5)arcv. 


IJ 




a)arct^. 

SBecfer. 

2)umont. 

2)upuit. 

!Darrt). 


Warfeiae 


13 


»erfer. 


§ \8ambet^!i;^ame«3)itton 
1 ff ff ff 


8,0 

15,0 


»afel 


12,8 


!£)umont. 
!!>oafud 1862. 


[®out^tt)arf^g3aur^a 


^1 


»erfer. 








@ranb' Function 


3} 


^umont. 


®d|ne((fi(tcr. 






«eicefter 
Z^efier 
»onoic^ 
{ßrefion 


3,8 
5,4 

2,48 


[.^ug^td 1859. 


SonvieOe 
8ana9 

Waurra« 
Xarb 


50—137 

100 

173 

127 
182—252 


DeBbrutf. 

@I>{pU(6'Sdn)endberg 
1865. 


©c^ottlanb. 






Sernatb 


144 


Sumont. 


{ßaidlap 


5,4-8,1 


(DcObrüd 1853. 


Sarc9 


75—100 


Darc^. 
»eder. ' 


ff 


10 


33<(fer. 
!£)umont 


« 


102 


S>uinont. 


ff 


4,6 


(S^ii)(i(b<8ön>eneb(rg 
1865. 








®Ia0gon> 


6,1 


<&U9f>e«. 
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^ie Xttfl ber Sßerfe ber genannten Slutoren finb: 

^tig^ed, A treatise on Waterworks, London 1859; 
S)arc9, Los fontaines publiques de la ville de Di- 

Jon, Paris 1866} 
"Dtllbxnd, görPer'« »auaeitunfl 1853, ©. llOj 
®ente9d, Slnl)ang au ^umont'd Sßerf; 
©oUfud ttnb-5Wertan, lieber bie aBaffert)evfor8un8 

ber ^taU »afel 1862; 
^. t). @bio(t(^^£ön>endberg, Einleitung jum Sßaffer^ 
bau n, Stuttgart 1865; 
bie übrigen finben fic^ auf ©eite 19 biefe^ SSanbed an^ 
gefuljrt. 

3n SJejug auf bie ©(^neüfilter mag bemerft werben, 
baf jufolge il)rer Sonfiruction bie n>a^rl)aft wirffame gittere 
oberfIäd)e ftc^ ni(^t genau angeben (ä^t unb ba^, wenn 
biefed möglich unb t>on Un genannten 9(utoren gefc^e^en 
tt>4re, bie 3iff^r für t>>^ Sntenfität jtc^ tt>af)rfc^einli(t) um 
93iele6 geringer berau^fiellen würbe. 

3u Seurt^eifung ber »g)erfieUung^^ unb Unter^altungd^ 
fofien ber funfilic^en gilter giebt 2)uj)uit (1854), nac^bem 
• er mehrere bctaillirte S5ered)nungen über bicfe ^fünfte an^ 
ffi^rt, bie 3Jff«rn« 

^erfieOungöfoften jur gtitration t)on 1000 Subifmeter 
pro 24 ©tunben. 

3la(t) ©impfon (8ambetf)^f ompan^) . . . 10000 gr. 

9?act) aBirffteeb (©afi^gonbon^Sompan^). . 19687 „ 

»a(^ 9»9lne (9?ew^JRit>er^6ompan9). . . 14000 ,, 

alfo im a»ittel 14000 gr. = 3730 %\)lx. 

Unter^altungdFofien jur gi(tration \>on 1000 (Subifmeter 
pro 24 ©tunben. 

9tew^9iit>er^6omi>an9 . . 0,ö gr. 

eafl.«o„bon.6on,panv. . ]]'' " ? ?l"t"' 
' ^ ^ ilfi „ für bie aRafc^men, 

©out^warf^anb'SBaur^aU . 2,75 „ 

6^elfea ^ ßompanv . . . 3,75 „ 

alfo im aWittel 2,5 gr. = 20 ©gr. 

^iefe eingaben finben fic^ auc^ im 2)umont wieber 
unb bie beiben legten au(^ bei Darc^ ))or. 



NB. 3r einer in ber dei^f^tift bcd „Sercind bcutf^cr 3nge« 
iiieure'% 9b. IX, 4>cft 4, erfc^icnenen Stecenfion aber ein von mir 
«erfahre« unb in brm Seri^fU über bie iBerforgun^ IDre^ben« mit 
Saffer abgebrucfu« ©ura^ften mad^t ein $err u. SR. mir ben fQots 
tourf, bei ^(ngabc ber Sntenfftdt einiger natiirU^fer Siltration^^ 
anlagen mic^ geirrt unb |t9ar gleid) um batf Bel^nfac^e geirrt ju ^aben. 
<lin genauerer @inbli<f in ben 3nl^alt biefe^ SIrttfeU n^irb geigen, bafi 
biefer IBormnrf auf einer ober^ä^flic^en ^ac^fenntnif beruht unb einer 
let^tftnnigen 9lrt gu recenftren entf^rungen ifl. 



<&ug^ed (1859) giebt bie «^erßeOungdfoflen }u 7 m 
11 %\iHx. pro JDuabratmeter gitterflidc^e an, wad bei einer 
3ntenfttät t)on 3 bid 5, einem Sn(agecapita( t>on 1400 h\i 
3600 l^lr. pro 1000 (Subifmeter in 24 ©tunben au lie^ 
fernbed gittrationdquantum entfpric^t. 

»et>ille (1861) nimmt feinen ^ö^eren Setrag an, 
a(d 30 bid 70 $fb. ©terling an(ageca))ita( ober 30 hii 
70 ©c^iUing {abdienen itofitenaufwanb pro 1 äRiOicn 
®aUonen giitrationdquantum, xoa^ ben SBert^en 44 h\A 
100 X^lr., refpectitje 2,2 biö 5 J^lr. pro 1000 Subifmeter 
entfpric^t. 2)iefe )9ngabe ift aber fo abweic^enb dou ben 
anberen, X>a^ man (ie nic^t gut für richtig galten fann} 
fie ifi aber auch ^öc^ft unbeftimmt, ba nid)t ()ert)orge^oben 
wirb, ob {tc^ bad giitrationdquantum auf 24 ©tunben ober 
auf irgenb eine anbere 3^itein^eir begießt. 

aBaö enblid) nod) bie Steinigung ber gilter anbetrifft, 
bei welcher, wie fdjon weiter oben erwd^nt, eine ©ct)i(i^t 
t>on nur 1 bld 2 Sentimetern weggeräumt ju werben 
braucht; fo ift angufü^ren, ba0 na(^ 2)upuit unb !Du^ 
mo nt 200 Duabratmeter Oberf{dd)e für eine S^age^arbeit 
gerechnet werben fönnen. — • 

9?ad) biefen angaben über bie funfMit^e giltration wenbe 
i(^ mi(^ wiebcr jum natürlichen ©vfteme. 

2)ie SBirfung^weife bcffelben unb t)orgügtic^ bie ÜRög^ 
iidjfeit eined anbanernben gortwirfenö iji, wie in ben 
frül)er mitget^eilten 33eric^ten bereit« mel)rfa(^ ^ert)orge^oben 
würbe, an bie beiben Sebingungen gefnüpft, bap bie gu fiU 
trirenben ©cftmn^t^eile nic^t tiefer, aW wenige Zentimeter 
in bie oberjie ©anbfc^ic^t be« glu^betteö einbringen, unb 
ba^ bie oberfite ©c^id^t oon ber ©trömung bed gluffed 
weggeräumt unb erneuert wirb, ©o wenigfienö meint man, 
weil man einerfeitd bie @rf(beinung, bap ftd) gut angelegte 
natürlid)e gilter tl)atfä(^li(^ nic^t oerfiopfen, fonbern lang^ 
jäl^rig in glei(^ untabet^after SBeife fortwirf en, nic^t anberd 
erflären fann, unb weil man anbererfeitd an ben fünjitic^en 
giltern waI)rgenommen ^aXf ba^ bie tiefer gelegenen ©c^id)^ 
ten wirflic^ gang rein bleiben, unb au6f(^lieplic^ nur'bie^ 
ienigen an ber äuperfieu Oberfläche ftc^ t)erfiopfen. 

Snbeffen fragt ft(^, ob angenommen werben fann, 
bap begüglict) biefed SSerßopfend unb ©c^mu^ablagernd bei 
ben natürlichen giltern in ber X^ai biefelben SBer^dltniffe 
auftreten werben, wie bei bem funfilic^en ©vfieme, unb ob 
nidj^t, wenn ed fo fein foB, wieber ganj befonbere S3e^ 
bingungen erfüllt werben muffen. 

Die 2:iefe bed Einbringend ber ©cbmu^t^eile ^dngt 
iebenfatl« \)on ber ©efc^winbigfeit ab, mit weld;er ba« un* 
reine SBaffer burc^^ bie 3w)ifc^enrdume ber oberen ©erlebten 
^inburc^^firömt, wie felbfit)erftänblic^ t)on ber »efc^affen^^eit 
bed ©anbe«, ober überhaupt be« ©toffed, aud welchem biefe 
©c^icfeten befielen. 3e gröf er biefe ©efc^winbigfrit ifi, befio 
tiefer wirb ber ju filtrirenbe ©d)mu$ einbringen. 
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Unter <lnna^mc ein unb berfdben ©orte $iIterf)off 
fann btefe ®ef(^n)inbigfett birect ))roportionaI ber SBaffer^ 
menge erachtet n>erben, n>e((6e bie Oberfläche bed Silter6 in 
ber ^duinijcit burc^ftrömt. Diefe SBaffermenge ifi in ber 
Dor^in über bie Seiflung ber funfitic^en Filter jufammen^ 
getragenen 2:abeQe für t)erf(^iebene au^gefä^rte SIniagen 
angegeben. 

2)ie duperfien Orenjen ber SBert()e biefer Jabette finb 
1,7 unb 15. 3n ^inMirf auf biefe SBert^e unb auf bie 
bejäglic^ ber lBerfito))fung angefleUte Beobachtung muf man 
ba^er fagen, baf bie S.^mu^t^eite nict)t tiefer ald 1 btd 2, 
ref<)ectit)e 15 Sentimeter in bie Oberfläche nur bann ein^^ 
bringen werben, n^enn bie pro Ouabratmeter Oberfläche 
unb pro 24iStunben filtrirten SBaffermengen feinen grö^e* 
ren Setrag a(d 15 Subifmeter uberfc^reiten, unb n^enn, 
»ad übrigen« bei biefen (Erörterungen ald felbfit)erjiäublicl) 
jebedmal t)oraudgefe^t wirb, ber an ber Oberfläd^e (iegenbe 
gilterfioff \)on ber Sefc^^affen()eit ifi,. welche ber bei beu 
fänfitiic^en $i(tern angewenbete ju ()aben pflegt. 

2)i^ 2)auer bed gnnctionirend bed gilterd ober bie 
Sänge ber $aufen jwifct^en gwei 9teinigungdt)orna()men ift 
hierbei einflu^iod. SRan foUte jmar ju gtauben berfuc^t 
fein, baf bie iSc^mu^t^eiie um fo tiefer einbrängen, je 
länger bie giitration aubauert. SlQein in SBirfiic^feit ift ed 
gerabe umgefe^rt. 2)ad tieffte @inbringen wirb in ben 
■äWomenten erfolgen, in welchen bie oberen ©c^ic^ten noc^ 
rein unb burc^läffig jtnb, alfo im SInfange bed giitrirend 
nac^ eben erfolgter Steinigung. Später nimmt bie 3ntenfttät 
ber Filtration immer mebr unb me^r ab, bie ©c^mu^t^eile 
bleiben an benjenigen Rängen, welche fc^on im anfange an 
ber äu^erfien Oberfläche abgefegt waren, unb ber 93organg 
bed Siltrirend enbet mit einer SSerftopfung, welche burc^ 
eine filjige SWaffe entfielt, bie fic^ burc^ 3Mfö»"nienbalIen 
ber ©c^mu^t^eile an ber Oberfläche bilbet. 

SBenn ba^er ein Si^er untauglich wirb unb burc^ Se^ 
feitigung ber oberen ©c^ic^ten nic^t wieber wirffam gemacht 
werben fann, fo ift bie Urfac^e bat)on in bem Umftanbe 
)u fuc^en, bai gleich im $(nfange bie 3ntenf[tät ju gro^ 
war unb ba^ ^ierburc^ größere 3){engen "oon ©c^mu^ in 
Sliefen fortgeriffen würben, aud benen fte nic^t wieber ju 
entfernen ftnb. 

angenommen bie 3ntenfität wäre fo fräftig, bap ber 
©c^mu^ bie ganje obere ©aiiblage ju burc^bringen unb in 
bie Jtiedfc^ic^t gu gelangen t)ermöc^te, fo würbe ftc^ aUmälig 
iebenfatld eine gänjlic^e 93erf)opfung ^eraudf^eUen. 

aSad für Siegeln aud biefen Setradjtungen für bie 
Einlage t)on natürlichen giltern ficf) herleiten laffen, foU am 
©c^luffe befonberd erörtert werben. 

aSorläufig will id^ mit Siücfjtc^t hierauf biejenigen ?ln^ 
lagen U9 natürlic^eft ©i^ftemd, welcbe mißlangen, einer 



jtritif unterwerfen unb babei auf bie tHnlage t)on 890U be< 
fonberd mein flugenmerf richten. 

Ueber Die 3ntenfttäten }weier, t>on bauernbem @rfolge 
gefrönten tHnlagen bed natürlichen ©^fiemcc^ mac^t !Darc9 
unb nac^ i^ni Secfer bie eingaben: 
$ert^ am Za\f in ©ci^ottlanb löSubifmet. pro24®tbn. 
JJouloufe an ber ®aronne 20 „ „ „ „ 

2)iefe S'f^rn begießen fic^ aber auf bie SSkiffermengen, 
welche pro Ouabratmeter Oberfläche ber angelegten 
®allerien filtrirt werben unb nic^t auf biejenigen, welc^ 
burd) bie Oberfläche bed gilterd, alfo burc^ bie Oberfläche 
ber bad glupbett bilbenben ©anbfc^ic^t bringen, ©ie 
würben nämlic^ für bie Einlage in S^ouloufe folgenbermaapen 
berechnet. 

2)ad britte gilter f)at eine ©aUerie t)on 0,6 3»eter 
SSobenbreite unb 250 ÜReter Sänge, alfo t)on einer ©oben* 
fU(t)e = 150 Ouabratmeter. @d lieferte eine Sßaffermenge 
t)on 140 Sollen ober 2800 ßubif metern , unb bemnac^ pro 
Ouabratmeter Sobenfläc^e 18,6 ober circa 20 Subifmeter. 

9tun ift aber bie gläc^e im gluffe, burc^ welche biefe 
SBaffermenge in t>ai gilter einbringt, jebenfalld t>iel größer, 
ba fie infolge ber 3eic^nung [gig. 1, Xaf. 13] (t>origed 
^eft), wonach bie ®aUerie giemlic^ genau parallel bem 
Ufer bed gluffed Einläuft, ebenfo lang, wie ber ©alterie^ 
boben, aber jufolge ber burcft gig. 6, laf. 13 gegebenen 
©fijje — worin ab ber 0,6 tf?eter breite ©allerieboben, ef 
ber SBafferfpiegel ber ®aronne unb egab ber ßängdfc^nitt 
beö Slerrainö bebeutet, in welchem tk giltration wa^r* 
fc^einlic^ 'ooxQcl)t, — unftreitig* bebeutenb breiter, aW btrfelbe 
i% 2)ie burc^ bie gläc^enein^eit in bad gilter einbringenbe 
SBaffermenge, um beren SSetrag fic^'ö ^ier l)anbelt, ifi ba^er 
t)iel fleiner, al6 20 ßubifmeter, unb jwar jufolge ber oben 
angejogenen ©fi^e, worin eg )u ab bad Sier^ältnif ber 
@in' unb 9ludftrömungdfläc^e oeranfc^aulid^t, minbeflend 
um ba^ 5fac^e, t)ieUeic^t aber gar bad lOfac^e, fo baß 
bie pro Ouabratmeter einbringenbe Ouantität nur )U 2 
bid 4 Subifmeter, alfo nic^t größer ald bei ben mit fcbwac^er 
Sntenfität wlrfenben fünftlic^en gittern angenommen wer^ 
ben muß. 

Sei ber Anlage in S^on bagegen, wo bie ©aüerie eiri! 
Sänge t)on 120 unb eine 33obenbreite x>on 5 SWetern, alfo 
eine Sobenfläc^e bon 600 Ouabratmeteru ^atte, bie filtrirte 
SBaffermenge aber 20000 Subifmeter betrug, fietlt jlcf) bie 
3ntenfttät pro Ouabratmeter SJobeuflädje ju circa 30 Subif* 
metern ^eraud, unb biefe 3iffcr ift nic^t t)iel größer, aW bie 
auf bie Smfirömungdfläc^e eg (gig. 7) rebucirte, ba bie 
©allerie berljältnißmäßig fe^r breit iji, nahe am gluffe Hegt 
unb bemnac^ bem filtrirenben ßrbförper eine Sängenfc^nitt^* 
form ertl)eilt, wie fie burd) egab in gig. 7 bargeftellt wirb, 
©c^on an^ biefem ®runbe fann bie ^4nlage in itfon 
einen weniger günfiigen ßrfolg gehabt i^aben, unb jumal^ 
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totnn bie ®ef(^tt>inbigfeit M bluffe« t)er^Uni^md^ig ge* 
nng, ndmlid) fo gering n>ar, t>a$ fte bie n>egen foeben 
bered^neter ftaxUx 3nlen|ltdt fel)r tief t>on ®(^niu$t^eilen 
bnrc^brungenen Sanbfc^ic^ten nic^t ju entfernen t>ermo(4te. 

über bie <^an))turfa((^e bed ^JRiftingend ift in ber in 
^r %f)at ^öc^fl unrationellen Sonßruction ber Sauten ju 
fu(^n, n>el(^ )U Unterfhi^ung ber 9Birfung ber ®a(lerie 
audgefu^rt würben. 

9nflatt eine größere, für bie Filtration mirf fame gliche 
im Bluffe )U gewinnen unb bemnac^ einfach bie ®allerie )u 
t)erlingern, wie ed !Dumont ubrigend fpdter Dorfc^lug^ 
legte man erfi ein unb bann }wei Safftnd t)inter ber 
®aUerie (b. ^« bem Bluffe abgewenbet) unb noc^ ba^u berart 
an, ba^ fte barc^ eine 6ementf(^ic^t )>on ber @allerie unb 
bemna(ft t)om gluffe ifolirt waren. (®ergleict)e Seite 28.) 
(gig. 3, 5, Xaf. 2 unb gig. 7, laf. 13.) greili* beab^ 
^(^tigte man, t>on biefen Safjtnd l)au))tfäcblid) bad t>on 
bem na^ gelegenen ^iigel flammenbe Duellwaffer aufne^^ 
men ju laffen. 2)a0 biefed Ouantum aber ungenugenb 
fein würbe, i)ätte man fic^ wo^l fogen fönnen, ba ed ja 
t>or 8tnlegung ber Safftnd fc^on in bie ©allerie wenigftend ! 
jum größten Xbeil gebrungen war, alfo ald ungenugenb fid) ' 
bereit« erwiefen ^atte. 

Äeineufatld inbeffen hätU man annebmen foUen, baf 
biefe ©affmd eine gilterpdc^e erfe^en würben, weld)e ber^ 
jenigen einer ©allerie t>on gleichgroßer Sobenfldc^e gleich* 
fommt. gelbfi wenn bie SSaffmö nic^t t)om gluffe ifolirt 
unb burd) eine ©aüerie baoon getrennt waren, welcbe faft 
alle« t)om gluffe l^erficfernbe 9B%iffer aufnimmt, würbe i^re 
Sobenfldc^e boc^ nic^t ald wirffame gilterfldd^e fic^ bett)d' 
tigen, ober boc^ nur mit einer Sutenfttdt, welche beinahe 
gleich 9?ull unb weldje icbenfalld febr weit entfernt ift, mit 
berjenigen einer ©aüerie in SBergleid^ g^iogeu werben ju 
fönnen. So l^at gerabeju etwa« Uiigereimted, wenn S)u* 
mont in feinem fruljer mitgetbeüten Serid^te unaudgefe^t i 
Don ber enormen gilterfldc^e fprid^t, wie fie in Spon an^* \ 
gefübrt fei, unb barunter bie 33übenpdd)e biefer ©affin« 
t)erfiebt, unb wenn anbere ^(^riftfteUer, um barjutbun, 
baf bie Anlegung einer natiirlicben gittration ein gewagte« 
Unternehmen fei, auf biefe Dumont'fi^en Serec^nungdart 
))erweifen unb ^injufugen, baß bie Einlage ungenugenb 
tro^ biefe« enormen 3"^^ad>f^ö fl« gilterfldc^e gewirft 
l)abe. ai« wenn bie Sobenfldc^e irgenb eine« beliebigen 
®raben«, 93afftn« ober Jeidje« gilterfld4)e genannt werben 
fönnte ! Sei ben t^oner SBäafferwerten fann al« gilter nur 
bie ©allerie erachtet werben unb al« gilterffdc^e biejenige 
in ber SR^oue gelegene gidcbe, weld)e in gig. 7 mit eg 
bejeic^net ifi, bie Safjin« aber i}abm eine nur ganj unter* 
georbnete ^itwirfung bei ber giltration. 

®ne 9Serfloj)fnng unb ein barau« hervorgegangene« 
allmdlige« Untauglic^werben ber I^oner Einlage h^^t ft(^ 



eigentlich nic^t gejeigt; nur ftnb bie giltration«quantitdten 
f))dter ni(^t fo groß au«gefallen, al« ganj im 8(nfange, 
weil ber bie ®aUerie in weitem Umfreife umgebenbe Soben, 
ber urfprüngli(^ i>on ben 9Bdffern ber St^one imprdgnirt 
war unb biefelben ebenfaU« ber giltration Aberlieferte, na(^* 
^er naturlid) me^r unb mebr entwdffert würbe, über wdre 
e« auc^ gefc^e^en, ober fönnte man annebmen, baß e« ge«" 
f^e^en fei, fo würbe be«^alb immer no(^ nid^t ba« @9f)em 
ber natürlichen giltration, fonbern nur bie ürt ber SBer* 
wirflic^ung unb Ünwenbung beffelben einen Vorwurf )u 
ertragen ^aben; benn, roit fc^on oben bered)net, ifi bie 
Sntenfttdt t>iel }u flarf genommen, al« baß au«rei(^enbe 
@i(S)txi}t\t für Erfüllung ber ^auptbebingnngen, t)on benen 
ba« ©elingen ber natürlichen giltration ab^dngt, unb welche 
ftd) auf bie Sliefe be« (Einbringen« ber @cbtnu^maffen in ben 
@anb unb auf ba« @ntfernen berfelben burd) bie ©efc^win* 
bigfeit be« gluffe« bejie^en, geboten gewefen wdre. 3ni 
Anfang if) aber biefe ^ntenfttdt nod) t)iel größer gewefen, 
al« bie oben bereci^nete ^i^ex fte angiebt. 2)enn in einem 
»riefe an Darc^ (fie^< 2)arc9, Seite 588, anc^®ecfer) 
dußert ftc^ 5)umont ba^in, baß pro Duabratmeter @aU 
leriebobenflddje 300 Subifmeter (eine ganj abnorme ^aU) 
fütxixt wdren. 3ft 5)ie« wirflic^, ober felbfi nur ganj ange^ 
nd^ert ber gall gewefen, fo ^at Du mont nur bem 3u* 
fall, baß wd^renb biefer ^tlt fo übertriebener giltration bie 
SRbone fe^r wenig trübe« 2Baffer ^atte, ju t)erbanfen, baß 
nic^t fc^on nac^ wenigen ^oc^en ba« ganje gilter t)er* 
fiopft war. 

3ebenfall« fie^t man aber ^ierau«, wie wenig (Einfielt 
Dumont, wenigften« ju bamatiger 3eit, in Da« l)atte, 
worauf e« bei «nlage einer natürlichen giltration anfommt, 
unb wie wenig berec^^tigt e« ift, feinen au«fprüc^en ben 
(Sljarafter ber äut^enticitdt auguerfenncn. Unb bei bem, 
t)on ben ©egnern ber natürlichen giltration geführten SRai^ 
fonnement: — „mnn Dumont, ber bie natür liebe gil^ 
tration«anlage in i\)on au«fü^rte, fpdter, wo er ba« ^Jßxo^ 
ject JU ben aSafferwerfen in ^JJari« au«arbeitete, fo ganj 
für fünftlic^e giltration war unb ba« anbere Softem burc^* 
au« oerurtbeilte, fo muß man überjeugt werben, baß bie 
natürliche giltration in ber Ibat ju mißrat^en ifi" — 
möd)te wo^l ju bebenfen fein, baß ein 3ngenieur, welchem 
ein 93au mißlang, pcb leidster geneigt finbet, bem ©^fleme 
einen SJorwurf ju machen, al« feiner unricbtigen änwen* 
bung unb 93et)anbluntf be« S^fieme« bie ©c^nlb be« SRiß* 
lingen« jur 8afi }u legen. 

Daß aber ba« SWißlingen, ober genauer gefproc^en ber 
nngenügenbe (Srfolg ber Du mont'fd)en Anlage nic^t burc^ 
äWdngel, welche ba« ^rffttm an pd) trdgt, fonbern burc^ 
fehlerhafte (5onfiruction«»er^dItniffe t>erurfacbt würbe, wirb 
au« bem Si«^erigen wol^l einleuchten. 

Die ©allerie ^dtte, ftatt breit unb furj, fc^mal unb 
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latiQ fein foUeit, mte bieienige in Xoutoufe, bei totittftx bie 
genannten Dimenftonen 0,« unb 250 SHeter betrugen, unb 
n>el(f)e bemnac^ nur 110 ^oü = 2200 @u6ifmeter für ge^ 
xt>6\)nii(b, unb 200 3oÜ = 4000 Subifmeter im aUer^ 
äu^erften galle liefern mu^te, wä^^renb biejenige in 890H 
20000 ßubifmeter fiitriren foUte unb bei einer ©reite W)n 
aUerbingd 5 eine Sänge t)on nur 120 TltUxn ifattt, 

Ueber biefe ©reiten^ unt> SängentjerWl^niffe fj)ric()t ftd) 
fc^on Darc^ auf Seite 588 unb 589 feined me^rfac^ er* 
wd^nten \)ortreffli(ften SBerfed fe()r richtig ba^in aud,, ba0 
bie Liefermenge einer ©allerie unter fonfi gieidjen Umftdn* 
ben aUerbingd proportional i^rer Sdngenaudbet^nung eradjtet 
merben fonne, bo^ fie aber in biefem gleid^ftarfen äMaa^e 
nic^t entfernt auc^ mit ber 33reite • wac^fe. 

©eibfi wenn aber biefe 95reitenbimenftonen auf bie 
3ntenfität einen ebenfo großen (Einfluß wie bie Sängen* 
bimenflonen Ratten, fo burfte man boc^ nicl)t eine breite unb 
fur^e für eine fc^male unb fange ©aUerie fubfiituiren, weil 
fie bie t>or allem Ruberen ju \)ermeibenbe aWißwirfung enU 
ftet)en läßt, baß ba« SBaffer mit ju großer ©efc^winbigfeit 
in bie, im gtußbette gelegene Oberfläche bringt unb l}ier* 
burd) bie Sc^niu^tbeile tiefer in ben (Sanbforper fortreift, 
ald e6 wegen Sefeitigung berfelben, alfo wegen 3Jorbeugend 
einer allmäligen 9Jerftopfung gef(^e^en barf. (Sd ift leicht 
eiujufe^en, tia$ ein Ueberfe^en biefed legten Umftan* 
bed Urfa(^e auc^ für bie t)erl)ängnißt)otle golge werben 
fann, welche man bei mehreren anberen SInlagen nac^ 
natürlichem ©^fteme ju ertragen gehabt f)at, unb wonach 
troft nacft unb nact) angebrachter bebeutenber Erweiterungen 
boc^ eine Slbna^me ber giltrationdquantitäten unb bemnac^ 
ein aSerfiopfen bed gilterö immer unt> immer wieber eintrat* 
2)enn \)at eine SJnlage anfänglid) folc^e 3)imen|iionen er* 
f)alten, baß bie 3ntenfität be« einbringend ju groß ift 
unb ein 93erfiopfen t)eranlaßt, unb erweitert man fie 
hierauf um beifpieWweife bie ^älfte i^rer urfprüngli(^en 
audbet)nung, fo l^at man, furj gefproc^en, nicfet eine anbert* 
I)albfac^e Anlage, fonbern eine t)erftopfte unb eine l)alb nic^^ 
»erfiopfte, welcfte le^te aWbann balb wieber auö benfelben 
anfängli(t)en ©rünben ju einer ebenfalls »erftopften wirb. 

Stld abfc^rerfenbed Seifpiel. in biefer S5ejiel)ung wirb 
mitunter auc^ t>it giltrationdanlage in SBien angeführt. 2)em 
„93ericl)te über bie 95Baf[ert>erforgung Dreöbend" entnehme 
ic^, baß man in SBien urfprünglid) 100000 wiener ®mer 
= 250000 Subiffuß fäc^f. = 5700 Subtfmeter bat filtriren 
wollen, unb hierfür einen ©augcanal t)on 67 öüen Sänge 
t)erfiteüte , biefen aber nac^ 93erlauf einiger 3««^ oW unge* 
nügenb erfanb, bann nac^ unb nad^ eine SBerlängerung bid 
gu 1192 mtn, unb enblic^, aW man 500000 Subiffuß = 
11400 (Subifmeter filtriren wollte, eine fernere SJerlängernng 
bi« a« 1780(Sllen »orna^m, o^ne inbeffen me^r aW 312000 
ßubiffuß = 7000 (Subifmeter ju erhalten. 



aSad für ein Urteil ergitbt ftd» nun, wenn man biefe 
Biffern mit benen t>ergtei(^t, welct)e man aud ben in Zon^ 
loufe gewonnenen @rfal)rungeH erhält? 

5)ie ©aüerie bed me^rfacft erwähnten giUer« *r. HL 
f)at eine Sänge t>on 250 SRetern unb liefert für gewo^nlic^ 
(250— 140) = 110, auweilen fogar nur (200— 140) = 60 
3oa, ober 2200, refpectit>e 1200 «ubifmeter. a3eac^>tet 
man nur bie größere biefer Ziffern unb fie^t avtii t)on ber 
noc^ größeren, auf ©eite 28 erwähnten, nämlict^ 4000, 
gänjlid) ab, weil fte gau) außergewöl)nlic^en SBorfommniffen 
entfprict)t nnt> eigentlich fogar nur mut^maßlic^e Slicfetigfeit 
t|at, fo fanu man annehmen, baß für ie 5 biA 8,8 Subif* 
meter täglid)ed Siltrationdquantum 1 laufenbed liReter @aU 
lerie gerechnet würbe. 

Segt man biefe @rfa^rungdaahlen auc^ bei Serec^^nung 
ber wiener SBer^ältnijfe }u ©runbe, fo würben für bie an* 
fänglid^en 100000 ®mer ober 5700 Subifmeter 660 bi« 
1140 ajeeter ober 1136 bid 1995 (SUen, unb für bie fpäter 
nöt^ig erfc^ienenen 200000 gimer \>a^ 2)oppelte, alfo 2272 
bid 3990 gUen erforberlicft gewefen fein. 

äBenn nun itati biefed SRinimalbetraged t)on 1136 
eilen ber wafyr^aft ungereimte »etrag t)on 67 eilen , unb 
nacl)t)er \tatt einer ^udbebnung t)on minbeftend 2272, eine 
nur von 1780 eilen angewenbet würbe, fo barf man ftc^ 
boc^ gewiß nic^t wunbern, t>a^ bie wirflic^ Seiftung ber 
Einlage hinter ber erwarteten weit jurücfblieb, wirb aber 
aud^ m berartiged erfat)rungdrefultat nic^t benuften wollen, 
um ber natürlict^en SiHrcition ald @9ftem einen 93orwurf 
entgegen)ufct)leubern. 

^ußerbem würbe ju bebenfen fein, baß bie !Donau bei 9Bien 
ein ©trom ift, weicher ftc^ feinedwegd fe^r gut aur t^nlage 
einer natürlichen Filtration eignet, fonbern welcher wegen ber 
wa()rf|aft coloffalen ^Raffen t>on Il^on, bie er l)äufig mit 
fi(^ fül)rt, au SBerfiopfnng ber gilterfcfeic^ten fel)r leict^t 98er* 
anlaffung giebt. !i)ie tiroler unb fc^weiaer Serge befielen 
ber ^auptfad^e nad^ aud 2)olomit unb 'Äalfen tertiärer 
Formation, bie fic^ bei nur mäßigem Stegen in folc^er 
^J){enge ablöfen, baß fämmtlic^e @ewäffer bed bortigen 
£lueliengebieted bad Stnfe^en einer ))oUfiänbig unburd^ftc^* 
tigen, fc^mu^igen 3Rild^ ober .ftalflauge erhalten, unb biefe 
unreine 33efc^affenl)eit, bie ber allein befanntlic^ in bem ald 
großed ^lärbafftn ftc^ bet^ätigenben Sobenfee aurudfläßt, wirft 
fo mächtig, baß bie S)onau, wenngleich biefelbe t)or ^affau 
ein bid auf ben tiefften @ruub burc^fic^tig grünet äBaffer 
^at, fc^on burd) ben 3nn allein, alfo hinter ^affau, un* 
audtilglict) bamit behaftet wirb unb bei SBien wie aufge* 
rührte graue ®9p0löfung audfte^t. — 

äBad nun Un «ftofienpunft ber natürlichen Sit^o^on 
anbetrifft, fo berechnet !Dumont (auf ©eite 33 unb 36 
biefed Sanbed) bad Subifmeter au O.7 Sentime = 0,66 
Pfennig. Slttein biefe Serect^nung fiü^t iid) auf Srfa^* 
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ningtfja^eit, totldtt in Si^on, alfo an einer t>erfel(^ten 9In^ 
läge gefammelt tpurben, unb f<^(ie0t anferbem eine 8n^ 
nomine ein, n>el(^e im äkrglei^ iu ber bei bem fun^ic^en 
&jrfteme gemachten, ju Ungunfien ber nalärlic^en ^Utra^ 
tton ifi. 

3>untont er^Alt nAmtic^ bie genannte ^ifftt, inbem 
er bie @efammtfumme be^ 9ln(ageca))itald burc^ bie id^r< 
Uc^ Liefermenge bibibirt unb ^iert>on bad für einfadK 3n« 
tereffen unb für 9mortifation ju rec^nenbe id^rlic^e Sinf^n^ 
qnantum ermittelt 

er rennet hierbei bie ^erfießungdfofien für bie beiben 
großen unb überwölbten Safftnd, bie nad^gewiefenermaapen 
gar ni^ ober body nur t)di)it un))oUfommen ald Silter 
mirften, mit ein, unb nimmt al^ 3indfu# 7,7 p. c. an, 
i9d^renb er bei ber fün{Ui(^en giUration nur 5 p. c (ftel^e 
Seite 252 feiner ®((|rift) in «nfc^lag bringt. 

Selbß mnn man nur biefen legten 3rrt^um berichtigt 
ober biefe leftte 9bn>ei(^ung au0g(ei(^t, er^dlt man jtatt 
0,7 Centime = 0,66 ^Pfennig nur 0,46 Sentime = 0,86 
Pfennig Äojien für jebed Subifmeter, »d^renb biefe ßiffer 
^r bie funfl(t(^e §i(tration mit @inf(^(up ber Soften, 
mtldit für ^ebung be« SBafferd in bie gitterbafftn^ auf' 
getoenbet »erben muffen, au 0,8 Sentime = 0,64 ^Pfennig 
auf Seite 36 ftc^ ^eraudfleOte. 

9lad> ben (Erfahrungen in JJouloufe aber n>iirbe eine 
berartige Xec^nung ^d) foigenbermaapen geftolten. 

!X)ie ®efammtfo{}en für bie gilter ^aben ben Setrag 
t>on 139600 gr. (Seite 27), unb bie Liefermenge ifi 250 
»afferjoU = 5000 Subifmeter pro Sag, = 1825000 Subif^ 
meter pro 3a^r. ®ei einem 3indfuf oon 5 p. c. betragen 
olfo bie jd^rlic^en Äojien 6980 gr. unb bemnac^ pro Subif^ 
meter 0,88 Sentime = 0,8 Pfennig. 

D'aubuiffon fagt aber, baf ba« 1. gilter o^ne bie 
vielen unnöt^igen unb na(^ ben ie^igen Srfa^rungen au 
umge^enben Serfuc^e nur I)alb fo biel gefoßet ^aben mürbe. 
flMbann ergiebt {t(^: 

!1. gilter 23000 gr. 
2. „ 27055 „ 
3. „ 6 7871 „ 
Summa 117926 gr., 
id^rlit^er Äofienaufwanb = 5896 gr., unb pro Subifmeter 
0,8« Sentime = 0,26 ^Pfennig. 

»immt man ferner an, bie touloufer «nlage beftdnbe 
aud imi ©aOerien m^ ber Sonflruction be« tjerWltni^* 
mdfig tl)eueren gilter« Wr. m., n>el<^e« gerabe bie ^dlfte 
t)on bem gefammten Sebarfe lieferte, fo bdtten bie Unlage^ 
fofien 2.67871 = 135742 gr. (Seite 25), unb bemnac^ 

bie Äofien für ba« Subifmeter -^^^^^ = ^,87 Sentime 

= 0,J96 ^Pfennig betragen. 

^dtte man bagegen in S^ouloufe eine giltrationdanlage 



^gefleOt, meldte bie gitter 9hr. I. unb 9lx. U. in 'S>opptU 
geaalt enthielte, fo U)ürbe man ebenfalls minbefien« bie 
oben in Stec^nung geaogene 9Baffermenge erhalten ^ben, 
bie Jto^en aber mürben, mit Sinrei^nung berienigen für 
unnot^ige unb nac^ ben ie$igen Srfa^rungen ))ermeibli(4e 
SBerfud^e, nic^t me^r alö 2 . [44672+27056] = 143454 gr. 
betragen i)aben, unb bie «Sofien bemnac^ für 1 Subifmeter 

143454 5 
= 1825000 ~ ^'^^ Sentime = 0,3i2 ^Pfennig ge^ 

mefen fein. (Seite 23, 24.) 

Sine Doppelanlage t>on gilter 9tx. I. enblic^, mel(^ed 
100 SBafferjoUe = 2000 Subifmeter tdgli(ti, alfo 730000 
Subifmeter id^rlid) lieferte, mürbe 2.44672 gr. gefofiet 
^aben (Seite 23), fo ba0 ber $reid für 1 Subifmeter an 

44672 5 

730000 ~ ^'^^ Sentime = 0,288 ^Pfennig aufgefallen 

mdre, unb menn man annimmt, baf ber auf Seite 23 
miebergegebene $(udfpru(^ b'9(ubuiffon'd, monac^ „bie 
stoßen ^eutautage, mo man bie Srfal)rung hinter fld^ f)at, 
nic^t bie «^dlfte ber genannten Summe betragen mürben'', 
buc^fidblid) an t)erf)e^en fei, fo berechnet fid) ber ^JßxM für 
1 Subifmeter tu ber geringen ßjfff'f bon 0,i8 Sentime 
= 0,144 ^Pfennig. 

Sßill man für einfache 3ntereffen unb für 9(mortifation 
einen ^ö^eren $rocentfa^, al« 5, mel(^er ^ier nur gemd^lt 
mürbe, um einen birecten 93erglei(^ mit ben bon Dumont 
für fünfUic^e giltration angegebenen 3<ff^tn au ertei(^# 
tern, unb a^ar im Slllgemeinen ben Sa$ p gelten laffen, 

fo braucht man bie erhaltenen Stefultate nur mit ~ au 

multiplidren. SUdbann mu0 eine gleiche 9Rultiplication 
aber au(^ mit ben für fünf}li(^e giltration giltigen Sohlen 
))orgenommen merben, fo baf ba« SSer^ltni^ )^on beiben 
S^flemen unberdnbert bleibt. 

3nbeffen fann hierbei bemerft merben, ba^ bie Tanten 
ber fünfMid^en giltration f(^neller fid) abnu^en, ald bie für 
ba« anbere Softem, unb baf bemnac^ jtrenggenommen für 
ba« erf^e ein ^ö^erer $rocentfa$ in ünrec^nung gebracht 
merben mü^te. 

2)iefe S^^I^nrefultate im SBergleic^ mit benjenigen, 
meiere meiter oben für bie fünf}li(^e giltration angeführt 
mürben, vermitteln über ba« SBer^dltnif, in mel(^em bie 
beiben S^fleme in finanaieQer Seaie^ung au einanber flehen, 
eine richtigere SorßeQung, ald man fte burc^ unmittelbaren 
ünblid ber !X>umont'f(^^n unb anberer ni(^t gana ein^ 
murfdfreier 3'ff^^^n er^dlt. 

allein feine^megd ifl hiermit gefagt, baf fie einen 
untrügerifc^en unb aQgemeingiltigen 9Raaf f)ab au tiefern im 
Staube mdren. 

3und(bfi ifi au bebenfen, bafi bie BifF^tn für natürlich 
giltration oon Srfa^rungen ^erfiammen, meiere gana anberen 
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Sfbingnngen unterworfen finb, aU biejenigen, aud benen 
bie ^ai^l€ntotxtf)t fAr fänßlidK StUT<ition abgeleitet mürben, 
unb bap j. 9. bie iHrbeitdU^ne in S^ouloufe fär 39auten 
ber ^ier bef))ro(^enen 9(rt bebeuteab geringer fein unb )ur 
3eit ber 9u6fAi)rung ber borttgen tHnlage t>ie( geringer ge^ 
tiefen fein fonnen, old biejenigen in Snglanb unb bie^ 
ienigen ber 3e$tjeit. gerner aber ijt felbfh)erftdnb(ic(i, bap 
bad Jtof)ent)er^dUnip je nad) ben @c^n)ierigfeiten, meiere 
ftd) ber Su^fübrung ber naturtid^en gittration an man(i)en 
Orten entgegenßeOen, fe^r bebeutenb fc^manfen n>irb. 

Snbeffen foUte bier anii nur gejeigt n>erben, bap feined^ 
n)egd, mie I)eutjutage mo^l be^uptet wirb, bie natürliche 
Filtration fcbon aud ®rünben ftnanjieUer SRipoer^Altniffe 
t)or bem ffinftltc^en ®vft<nte ein für allemal jurucftreten 
muffe, fonbern baf im ®egent^eil i()r bie SJermut^ung ber 
SiUigfeit in jebem Sonberfalle jujuwenben if). 

Unb nun mag am @(^luf[e aller biefer @rörteningen 
^er))orgeboben werben, welcher Umflanb bem natürlichen 
®9fieme auc^ in bem gatte ben SSorrang t)or bem anberen 
ert^eilt, in welchem bie SBa^l burd) ben finan)ieUen ^4iunft 
unentfd)ieben bleibt, ober fogar auf bad funftlic^e ®9flem 
fallen würbe. @d if) !Died ber wefentlict^e IBorjug, 
baf bie natürliche ^Htxation, wenn paffenb ange- 
legt, bem filtrirten SBaffer bie erforberlid)e grifc^e 
ertfeeilt. 2)ad falte SBinterwaffer burc^riefelt ben W(ll)renb 
bed ©ommerd erwärmten 93oben unb nimmt eine lauere 
Temperatur an, bad warme ®omnierwaf[er finbet biefen 
93oben in golge ber SSorgdnge bed 9Binterd abgefüllt )oor, 
giebt einen S^^eil feiner 9ßärme an benfelben ab unb ge^ 
langt mit üerminberter Temperatur in ben €ammelcanal, 
in bie ®allerie. 

2)iefe 9ßirfung, bie beim funfilic^en @i^fteme wegen ju 
geringer 5)icfe unb SWaffe bed gilterftoffeö nicfet erwartet 
werben fann, ifi um fo oollfommener, je me^r bie ©allerie 
unter fonfi gleichen Umfitänben entfernt oon bem gluffe 
liegt; fie ^dngt ferner t)on ben flimatifc^en SBer^dltniffen ab. 

gür louloufe i)ai eine ©ntfernung t>on 40 bid 50 
Steter audgereid)t gör unfer «Klima würbe baber biefe 
Entfernung ebenfalls genügen, fön nte fogar noc^ etwa6 
geringer angenommen Werben. — 

aSenn ed M nun um Einlage einer giltration banbelt, 
fo bat, glaube icb aud ben bi^r unternommenen ©tubien 
fc^liepen gu fönnen, ber Ingenieur be^uglicb ber Prüfung 
über Slnwenbbarfeit unb Sludfubrung bed natärlid^en S^fie^ 
med folgenbe Unterfuct)ungen angufieUen unb ftd) folgenbe 
gragen t)orjulegen: 

1) J&at ber glup fanbige unb fiefige Ufer? 

2) Sefinbet fic^ an einer ©teile, m weld^er man aud 
onbcren ©runben bie giltergallerie anlegen fann, unb welche 
meiftend an ber inneren €eite einer Krümmung angetroffen 
werben wirb, eine ©anbbanf, ober eine auf ber Oberfläche 



bed glupbetted liegenbe Sdytc^t feinen ®anbe6 von minbe^ 
^end 20 Zentimeter Starte? 

3) 3f} bie Strömungdgefc^winbigfeit be« glnffe« t>on 
folcl^er 3ntenfität unb t>on fo wecl^felnber Sntenfitdt, baf 
bie DberfWcbe biefer Saubfc^icfet oon 3«it a« S^tt wegge^ 
fpfilt unb burcb neuen ©anb erfeftt wirb ? 2)iefe Sntenfität 
'mu0 um fo flärfer fein, je fc^werer bie JJb^ilc^en ber Un^ 
reinigfeit finb, unb ber SBec^fd berfelben um fo ^ufiger 
fein, je mel)r Unreinigfeiten ber glup mit fici^ fö^rt gfi^rt 
ber gluf f(6were Zf)ontl^eil(fitn fftxbei unb noc^ bagu an^ 
bauernb wdbrenb längerer 3^il)>^<>i>^n/ fo if^ bie SSa^t^ 
bed natürlichen ©vflemed eine fc^on miflicbe. 

4) ©inb bie Sßafferfidnbe bed gluffed nici^t )U wed^^ 
felnb unb finb oorjfiglicb bie ^oc^flut^en nic^ fo bebeutenb, 
bap t>(i^ 3:errain, in weld)em bie ®allerie angelegt werben 
foU, uberfcbwemmt wirb, unb bap ^ierburcb, wie burcb bie 
Sefd^affenbeit bed XerrainO ber Uebelf^anb unb bie Unge^ 
borigfeit entfteben fann, }>a^ Unreinigfeiten in bie @allerte 
bringen ? ©inb nietet anbererfeit« bie nieberen 9Bafferfldnbe 
fo abweicbenb bon ben mittleren, bap bie ©anbbanf )um 
größten Ib^'l ^^^r flöng bloßgelegt wirb, fo bap bie giU 
tration auperbalb berfelben, in bem übrigen S^beile bed 
glupbetted bor ftcb geben mußte, ober bag fie, wenn fte 
auf ben ilbrigbleibenben S^beil befdjrdnft ifi, eine ju be^ 
beutenbe 3ntcnfttdt, b. b- «in< 3ntenfitdt oon über 15 bid 
20 Subifmeter pro 24 ©tunben längere ßtit binburd) an* 
nebmen würbe? 

«^iernacb werben b^b^ unb fieile Ufer, wenn fie an 
ber am ftdrffien gefrummten @dtt bed gluffed liegen, am 
günftigfien fein. 

5) ©inb nicbt bie ©cbwierigfeiten, welcbe ju Anlegung 
einer ©allerie, ober eined ©augcanaied überwunben werben 
muffen, ju bebeutenb, b. b- fb bebeutenb, baß bie ^er* 
ftellungdfofien für bie @allerte mntbmaaflicb ju groß im 
SSerbdltniß ju einer fünftlicben giltrationdanlage auffallen 
werben ? 

6) «hierbei Ijat man gleicbjeitig jn beacbten, baß ein 
offene^ SSaffin, ober ein offener ®raben für bie Slufnabme 
bed filtrirten SBafferd burcbaud nicbt, fonbern baß nur eine 
gefcbloffene ®aUerie, ein tunnelartiger ©augcanat angelegt 
werben barf, bamit ^flanjen unb Zliitxt barin feinen tHuf^ 
entbalt fucben, unb bamit ©onnenfitrablen unb häufiger Suft* 
wed)fel feinen berberblicben @inf{uß auf bad SBa^er aud« 
juüben vermögen. 3Ran bat ferner ju beachten, baß ber 
©augcanal minbefiend 30 bid 50 SReter bom gluffe entfernt 
angebrad)t werben muß, bamit bad SBaffer bei 2)urcbbrin^ 
gung bed 93obend feine ju b^b^ ober gu niebere Temperatur 
berliert. (Snblicb ift gu bebenfen, baß ber ©augcanal eine 
Sänge b^ben muß, gufolge beren bie iWenge bed in bie 
©anbbanf pro Ouabratmeter unb pro 24 ©tunben dn* 
bringenben SQafferd nicbt mebr ald 2 bid 6 (Subifmeter 
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§u betragen brau(t)t. ^at ber $(u# n)enig Unretntgfeiten 
unb erneuert er bie Oberfläche ber @anbbanf ^ciufig, fo 
fann man bie größere biefer ^ifftxn in Slecftuung a'^^^^Hf 
im entgegengefe^ten gallc mu^ bie Heine gewählt iDerben. 

3n ben meifüen $äUen n)irb angenommen n)erben fönnen, 
ba^ bie 2)imenfion eg (gig. 6/7), mit roeld^er fid) bie 
fiUrirenbe glddje in ben glu^ hinein erftrerft, aud) bei 
nicberen SBafferftänben minbeftend 3 SReter beträgt. «W» 
bann iji bie gilterflÄc^e pro laufenbe« SReter beö gluffe«, 
ober auc^, r>a ber @augcanal paxaM jum gluffe angelegt 
n>irb, pro laufenbed 3Weter ©augcanal = 3 Duabratmeter. 
3n 93eretnigung mit t>en obigen 3i|f<^^n ergiebt ftc^ ^ieraud, 
ba^ pro 6 bid 18 Subifmeter in 24 @tunben ju (iefernbe 
gittermenge 1 taufenbed ^JReter ©augcanal anjuorbnen ift. 

5)er ©augcanal ober bie ©aUerie muf bei bem fitrom* 
abmärtd gelegenen anfange ber Sanbbanf begonnen unb 
loon ^ieraud flromaufmärtd fortgefe^t n>erben, fo t>a^, n>eun 
eine SJedängerung not^ibenbig werben foUte, biefelbe nicht 
fhomabwärtd angebra(l)t ^u werben braucht, wo ber @d)mu|) 
ber urfprünglid^en giltration ftc^ abgefegt ^at, ujib wo 
bemnac^ eine gute ^irfung ber )>erlängerten Anlage un^ 
fidjer wirb. 

^ft bie @anbbanf n\(bt t)on folct)er $(udbet)nung, ba^ 
ber ©augcanal bei erforberlid^er ginge entlang berfelben 
^4}ta$ finbet, fo muß man an mehreren ®anbbdnfen nie()^ 
rere fürjere ©augcanäle anorbnen unb biefelben burd) 
^Röf)renfal)rten ober burc^ cementirte (Kanäle mit einanbcr 
berbinben. 

7) 5)ie liefe beö ©augcanaled ift felbftt)erftänblicl) fo 
bebeutenb ju madjen, baß ber ®oben bef[elben auch bei ben 
niebrigften SSafferftdubeu bed gluffed noc^ mit SBaffer bebecft 
bleibt, wobei außerbem barauf gerechnet werben mu^, bap 
eine Depreffion bed SBafferfpiegeld im ©augcanale gegenüber 
bemjenigen bed gluffed fiattfinbet. 9Ran fann biefe liefe 
JU 1 9Reter unter bem 9tieberwaffer annehmen. 

8) 5)ie ©reite ber ©allerie braudjt nicbt größer aW 
0,6 SReter ju fein. 9{immt man fie größer an, fo erreicht 
man nur ben SSort^eil, r>a$ bie 2)epreffton in bem Saug« 
canale etwad geringer auffällt unb baß ein größerer 
JBorrat^ tjon fiUrirtem SBaffer vor^anben ift, baß alfo bie 
pumpen weniger f)od) ju fangen brauchen, unb baß in 
gällen momentan fiärferen 9ßafferbebarfed weber in biefer 
Sejie^ung, noc^ in Sejug auf bie äntenfttdt ber Filtration 
flarfe übnormititen entf)el)en. Uebrigend fann beachtet 
werben, baß bie Srgiebigfeit mit ber Sänge bed ®augcanaled 
unb mit ber !£)epreffton ober 97it)eaubifferen} proportional 
i% mit ber breite aber nur fel)r wenig unb jwar in einer 
9Beife junimmt, baß bie 3unabme mit wacbfenber 93reite 
grabatim immer fleiner unb fleiner, unb über eine gewiffe 
Sreite ^inaud fogar gleich 9{u0 wirb. 

*(Sh)iItiianiirtir XL 



9) 2)ie ijpö^e bed Saugcanaleö war in Jouloufc nur 
fo groß, baß ein ^nabe jum Sebnfe bed Steinigend hinein/ 
ge^en fonnte, betrug nämlid^ 1,5 WUux. ^}Ran föunte 
gl<iuben, baß bei biefer t>eri)ältnißniäßig geringen ^ö^e unb 
bei ^od)wafferftdnben ein namhafter Drucf bon unten nac^ 
oben gegen bie iDecfe bed Saugcanated geäußert würbe, 
unb baß biefer !£)rucf jerftörenb auf bie (Struciur wirfte. 
^JlKein ed ift gu bebenfen, baß bad Sßaffer auch in bem 
33oben fic^ verbreitet, welcher über bem ®angcanale fic^ 
befinbet^ unb t>a^ baher jener ^rucf burd) einen t)on oben 
fommenben ausgeglichen wirb. (Die «^öhe )>on 1,5 üReter 
fann mithin beibehalten werben, unb nur ift ju bead^ten, 
baß für eine Verbreitung bed glußwafferd in bie über bem 
@augcanale befinblic^en Aiedmaffen <3orge getragen werben 
muß, unb \>a^ nid)t etwa, wie ed in S^on gefd)a^, burc^ 
Sinbau einer wafferbichten SBanb biefe SJerbreitung üerl)inbert 
werben barf. @benfo ift aber aud) ju beachten , t>a$ bie 
@rbfd)id)ten, welche nach erfolgtem 93au bed SaugcanaleS 
JU Äuefüllung ber ®rnbe t>erwenbet werben, rein finb, 
weil fonfl, obgleich bad SBaffer burd) bie im gluffe gelegene 
@anbfd)id)t gut filtrirt wirb, bei «^ochflutheu bennod) Un« 
reinigfeiten in Un @augcanat. bringen fönnen. Sind) wirb 
ed jwecf mäßig fein, bie 53obenoberfl[äd)e über bem @aug^ 
canale mit einer ©anbfd)i(ht bon etwa 10 Zentimeter Dicfe 
JU überfchütten unb biefelbe nach jebcr <!g)od)f{nth jn erneuern. 

10) 9Bad cnblich bie t)orlänfige Slbfd)ä$ung ber J£)er* 
ftellungdfoften betrifft, fo ifi erftend ju bcbenfeu, x>a^ bie @r* 
Werbung beS ®runb unb 93obend für einen Saugcanal bed 
natürlichen $iItvationdf)^f)emcd in ben meiften gäUen billiger 
fommeu wirb, ald bie Erwerbung cineS $Ia^ed, auf wcld)em 
r>a6 ©affin beö fünftlid^en giltratioudf^ftemeö unb r>a^ Sie* 
fert>oir für bad 9{einwaf[er hergeflellt werben fann, unb jwar 
beS^alb, weil festerer an einem noch weniger ald erfterer von 
ben «^od)fIut^en gefä^rbeten unb bemnad) wert^t)oUeren Orte 
liegen muß. Breitend ift ju bebenfen, baß für t>tn @augcanal 
Sonßructiondarten angewenbet werben fönnen, weld)e noc^ 
t)iet weniger »g)erftellungdfoften erforbcrn, aW bie ©aüerie in 
louloufe. ©0 fül)rt j. 93. 2)arc!j auf Bdk 586 feine«' 
mehrfad) genannten Sßerfed an, baß ber Saugcanal ber 
giltrationdanlage in 9Iotting^am, welcher c^linbrifch ift, 
1,2 aReter 2)urchmeffer l)at, unb aud ürocfenmauer (S'^g^In 
o^ne Wörtel) t?on 2 3i«g^lbicfen befiel)t, nur 41,5 gr. pro 
laufenbed ^JReter mit (Sinfchlnß ber äludgrabung \>on 3,6 
■Dieter Sliefe gefofiet h^tbe. 9Benn man biefer Eingabe t)oUen 
©lanben fchenfen unb biefelbe außerbem fo »erflehen 
barf, baß überhaupt alle ,^erfiellung6arbeiten unb i^er^ 
fiellungdfoflen barin einbegriffen ftnb, fo ergiebt ftch ein 
SlefuUat, weldjeö bie pecuniäre ©eite ber grage ju (Sunften 
bed natürlichen ©t^fteme« mit allem Uebergewid^te au«^ 
fchlagen macht. 

2)enn ba« laufenbe 9Reter bed touloufer ©angcanaied 
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= 270 gr., war olfo bcinat)e 7 mal fo 



ri)eucr, ald Dae l)icr crroä^nre t>oii 9?cttiiig^am, unb beiu 
nocft bftrufl ber ^4Jr«i^ für bad Subifmetcv filtrirteii SBafferö 
nur 0,296 ^IJfeiiuiii, wdbrenb er für fünftlicbe giltration 
t>on !Dumont ju 0,64 ^ifetmig ange<)eben, uiib bemnad) 
für erftere noc^ nid)! ^alb foljod) M für leitete n>ar. — 

@)laube td) l)iermit bie beim $roi^ctiren einer natura 
liefen giltrationdanlage au befolgeiiben ®runbfä$e audge^ 
f})ro(l)en ju l)aben, fo boffe id) jumal aucb bem in neuerer 
3eit t)ürgüglid? buvctj 2)umont'd Äad)la0 jur ©eüuufl gefüm* 
meucn 3i'rt^ume entgegengetreten ju fein, a(d braud^e t>a^ 
natürlid)e 6i^ftem fd)ou wegen bed Äojienpunfted einer weiter^ 
gel)enben ©erürfftc^tigung nid)t mel)r unterzogen, ald fönne 
bnffelbe t>ielmel)r M antiquirt nnb al^ t>a^ Ueberbleibfel 
eined nbenvuubencn Stcinbpnnfted betrad)tet werben. Unb 
t)ierburd) wicber b^ffc id) bem gebier tjorbeiigen gu Reifen, 
ben man leiber fo oft aud) auf anberen Gebieten ber 2ed)nif 
begebt, bem gebier uÄmlid), bie ffiabl oon S^ftemen einer 
3){obe jn unterwerfen unb biefelbe t>on bereu planlofen 
äBeÜenbewegungen ^in^ unb t)erfd)aufeln )u (äffen. 

3ebeö Softem t»on Sauten, Anlagen unb üKafdjinen, 
felbf) bad aufd)einenb f(^(e(^tefte unb t)eraUetfte, fann unter 



Umftdnben ald t>(i6 befte unb rät^(id)fte ftd^ beraudfleOen; 
ber audfu^renbe Ingenieur ^at bie Aufgabe ju erfüllen, in 
jebem @ouberfaUe fämmtlid)e @9fteme ju berflcfitc^tigen 
unb nic^t eined ^n wdblen, blöd weil ed me^rfeitig gerühmt 
wirb, ober weil ed fid) ijkx ober bort befonberd gut be^ 
wdl)rt t)at. 

l)er ©runbfalj, Vr^ftif<^ bewdl)rte Einlagen ober Sauten 
)um ^JD^ujter unb )ur ^ic^tfc^nur ^u nehmen, ift allerbingd 
ein rid)tiger; er ift ein uid^t blöd aud @rünben bei 9}orud)t 
rdt^lidjer, fonbern ein burd) ben jur ^tit nod) wenig l)ot)en 
Stanbpunft m\t> burd^ bie in oieler .^inflcbt noc^ lüdenbafte 
^^udbilbung mand)er 3^^id<^ ^^^ ted)nifd^en äUiffenfc^aften 
gebotener. älUein ber 3ngcni^«r böserer Drbnung foU bed* 
t)alb nic^t fd)ablonenmäpig ober leiftenartig nad)a^men, er 
fotl t>ielmebr bie gdde, bereu bie aBi(j'enfd)aft i^errin ift, \>on 
benjenigeu ju unterfd)eiben wiffen, welchen nod) bie Smpirie 
gebietet, unb er foU über jenen ©runbfa^ ben i)ö{)eren ftellen, 
bie med)auif(^en Ärvifte unb bie ©eftaltungen ber "iRatur, 
wtlx^t an t>ax tjerfc^iebencn Oerrlid)feiten fo t>erfd)ieben an 
^ntenfttät, Ouantität unb @eprdge finb, nad) bem jeweilig 
gilrigeif ÜKünjfu^e U^ inbuftrieUen unb commeraiellen 93er* 
fe^red für 3nbuftrie unb öffentlid^ed 2Öol)I jindbar ju machen 
unb bid jum ()öd^ftmdgli(^en ^4^rocentfa$e and^unu^en. 



tiefer bie ^ratnirunfi ber ®tabt l^onbom 
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1*01119 ßacobi in Sonbon. 

(«ierju Xafel 18.) 



Sei bem Sefudje ber großen iionboner 3nbuftrie^ unb 
Äunftaudliellung würbe bie aufmerffamfeit U^ Serfafferd, 
fowie jebed Sefuc^enben auc^ auf bie neue 3)rainage biefer 
SBeltftabt l)ingelenft, ba nidjt nur ben (Sinwo^nern, fonbern 
felbft ben gremben bie Sludbünftungen ber 3:i)emfe balb un» 
ertrdglid) ju werben anfingen. Sei wieberbolten fpdteren 
SefuAen ber ^IWetropolid brdngten jic^ mir 3been auf, wie 
biefem Uebel in grünblidjerer SBeife abju^elfen fei, ald burc^ 
bie in audfül)rung begriffene neue 3)rainage, welche in ber 
Ztiat n\(bt )>kl me^r, ald ein einftweiliged aRilberungd# 
mittel abgiebt. 

3Meine ^Idne würben ni*t blöd eine tjoUfidnbige Ser* 
befferung t>i^ 3uftanbed bed 3;i)emfefluffed nn^ bie mög* 
Hd^fie SReinigung ber atmofpt)dre ber (BtaU JJonbon jur 



golge ()aben, fonbern )ugleic^ anc^ Staum fc^affcn unb 
bat)er einen abjng für bie überfüllten Straßen unb «^dufer 
Idngd ber beiben ©tromufer in ber @tabt bewerfftelligen, 
wedl)alb id) biefe 3been, welche fidj auf einfache, an Ott 
unb Stelle gefammelte I^atfac^en ftu^en, ndber begrünbcn 
unb ber OeffentUdjfeit übergeben gu foUen glaube. 

3n ber S^bcmfe bei Sonbon jeigen fid), burc^ bad na^e* 
gelegene SKeer t)ert>orgerufen, (Sbbe unb glutl), in jiemlidj 
bebeutenbem -äJlaaßc, inbem bie größte ÜRitjeaubifferenj 
25guß betrdgt.*) ©in mit Seginn ber Sbbe in bie I^emfc 
geworfener Äorper fc^wimmt ben gluß ungefähr 12 SWeilen 

*) ^it 91ut^^5^en ber ^^emfc im 5fl(tc^(n Xf)t\\t von Bonbon 
bei Z)nitforb finb folgcnbe: 
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weit binab unt> fc^rt mit Der gUitf) beinahe ebenfo weit 
jurücf, inDem Dad 3"^w(fbleiben für einen glut^wed^fel unr 
Vi engl. 3Meile oDcr 1320 gn^*; betragt. !Diefer glut^-- 
weibfel finbet in 24 Stunöen, über etwad Darüber, zweimal 
fkatt, foDap ein fdjwimmenDer Jförper Dem Ü){eere tägUdj 
nur eine Ijalbe ^icile aurürft, 2)ie|e 3al)len fuiD natürlid) 
nur ald Durc^fc^nittdjaWcn giltifl, Denn bei ©pringput^en 
oDev ©pringebben werben filjwimmenDe Äörper niel)rere 
Weilen weit binauf^ oDer bi"<l^9^f"l)^^ ^^«^ U^ i^^^^ 
enDii(t) aud) wieDer audgleid)t. 

2)a Die neuen «udlaßfcbleupcn in circa 14 SWeilen 
(Sntfernung unterhalb Der SonDonbrürfe in Den Strom ein^ 
munDen, wie Died au^ gig. 1 (fuf ilaf. 18 gu erfeljen ift, 
fo wirb Die «Rluafenflüftlgfeit nac^ Dem '^udlaffen in Den 
glu^ jwar bi^ ju 26 Steilen Entfernung t>on Der l^onDon^ 
brurfe mit fortgeriffen werben, im ÖJanjen aber Doc^ täglid) 
nur ein paar JaufenD gup weit Dem SUcxc jnrücfen. 33e* 
Denft man nun, Daß Diefen floaten unaufbörlid) Die 'ün^^ 
wurfftoffe Don Den Drei ^JÜiiUionen (£inwol)nern i^ouDunö 
jupießen, fi> fann man fid) einen 'begriff t)on Dem wiDerlid) 
unreinen ;JuftanDe Ded Sßafferd in Der 2t)emfe bei i^ouDon 
bilDen.**) 

3{ad) Dem Urtbeil Der berül)mteften (Sbemiter unb 3»^ 
genieure (SnglanDe beite^t übrigen^ Dad größte Uebel nic^t 
fowo^l in Der Wenge Der in Dem SJaffer Der Iljemfe ent* 
baltenen organifAen SieftanDt^eile, fonbern t>ielmebr Darin, 
Daß Die Ufer Ded Srromed in Der StaDt bei ieDer (Sbbe 
bloßgelegt werben 3 Dort bilDen fid) nämiid) 9{ieDerfcl)läge, 
wel(t)e in Der Sonnen^ij^e in ($)dl)rnng übergeben unD Die 
8uft in Der gefat)rlii1)fteu äiSeife oerpeften. Durct) Daö auf- 
wül)Un unD gortwafdjen bei (Sbbe unD glntt) wirD Der 

+ 16',00 ttiipergcroö^uiic^e glui^, 

+ 13',14 böctjfte (Spiiugjlut() (^odjiüaffersiDJovfe), 

+ 10,97 Wflittitrt^ ^cdimoffer, 

-f 8,07 »Wiet'rigrtf ^o(l)»affer, 

+ 2,02 aRittell^anD De« Slitffr«, 

± 0',00 Ordnance Datum (9{ul(piinft), 

— 4,61 ^&d)f)e (Sbbt, 

— 6,94 aWittUrc @bbe, 

— 9,19 iWIclrirtÜe ®piini|fbbf. 

*) 9l((e ^aa^e unb ©etoic^fe, totidit f)Ux btnui^t merben, ftnb 
tn^lii^t. 

**) !Dec iiärblid^e Xb^ii Der ^tatt Sonboii bcbetft eine glac^e von 
69 Dnabratmeilen §u bratnirenten 8anDe€. ^ie äRcni^e Der abgnfä^? 
renben glüfngfeit beträgt nac^ Den i^oranfc^lägen ungefä()r 14000 
(Subiffnß pro SUJinute n)d^renb 6 0tunben be« XnQte unb 4700 @ubif; 
fuf pro aDhnute tDä^reiib ber öbrit^en 18 Stnnben. Stuf ber «Säbfeire 
^er 0taDt ftuD pro ^uinH circa 8000 Q^ubiffu§ toä^reub 6 unb 
2700 Subiffni toä^renb ber übrigen 18 0tunben tt$ Xage« ab^n« 
fähren. Sei biefeu ^eranfc^lägen würben für bte fc^wac^bevMferten 
Xfteile ber @tabt lOOüO, für Die fiärfer bevölferten 20000 unb für bie 
dm fiärfßen bev&lferten <8rabtt()eile 30000 (finmo^ner auf bie Du.:: 
!D2etIc in Slec^nung gebrad}t unb (jiernac^ bie bti htm vov^aubenen 
®efäne erferberlici;e SOeite ber ^(^(eugen bered^net. 



©cbleu^ennnratl) fel)r t)oÜfiänDig gemifc^t. Da Die ffiaffer* 
gefcbwinDigfeit beim ^eranf-- ober »herunterfliegen Ded ötro' 
med jwei üJieilen in Der StnnDe betragt, unb Diefe (Segen* 
ftäuDe weroen Dnrd) Diefe ununterbrochene 3)erül)rung mit 
Gaffer unD l^nft in Der £l)emfe fo umgewauDelt uno or^Dirt, 
Da^ jte faft unfd)äDlict) fein wnrDen; Die 9JieDerf(^läge an 
Den Ufern Ded Stromeö werDen Dagegen wäb^^euD Der 3^^^* 
fe^nng Dnrd) il)re f(^dDli(t)cn '^lu^Dünftnngen ein wahrer 
SJerDerb für Die Jltmofp^äre iJonDond.*) 

''Sian ift De^b^lb in l^onbon mit Der 'äudfnbmng Ded 
in gig. 1 auf Jaf. 18 ffi^irten ©cbleufenf^fteme« befc^af* 
tigt, welc^eö Die alten nad) t)er Sb^^mfe fül)renDen €cl)leHfen 
redjtwinflig Dur(^fd)neiDet, Die Darauf abfließenbeu glüffig* 
feiten abfangen unb fic^ außerhalb l^onDond ^u einer eiuji^ 
gen {)auptf(t)leuße )>ereinigen foU, welche nad) einem mehrere 
aMeilen unterhalb Bonbon gelegenen 3iefert>oir fü^rt. 3n 
JJe^terem wirD nun Die llnratl)püffigfeit angefammelt, uuD 
nur bei eintretenber (Sbbe, wenn Der I^emfeftrom ^u fallen 
anfängt, Darand abgeladen werDen. 3ia Die 2l)emfe iJon* 
Don in jwei ^aupttl^eile, Den nörDlid^en uud Den fuDlicbeU; 
ft)eilt, fo war aud) ein Doppclted €il>lenfcnfi^ftem crforDer* 
lieb, t)a^ eine für Dad nörDlivl)e, bad anDere für Dad fuD^ 
liite l'ouDon, unD jeDed mußte fem befouDered ^eferoolr 
' erhalten.**; 

!Dad füDlicl}e l'onDon, weli1}ed ftd) mit ^iefenfd)ritt€n 

I tjergrößert, liegt fel)r nicDrigj eö giebt Dort gewiffe StaDt* 

I tljeile, weldje auf Dem irottoir fe(t)d guß nieoriger liegen, 

alö Die ,^od)waffermarfe Ded glujfed. Diefcr StaDtt^eil 

fonnte alfo 3eitt)er feine (£loafen nur bei Dem nicDrigften 

(SbbeftauDe entleeren unb war wäl)renD 16 StnuDen am 

*) »ÄU ti< (Sljoleia in gouDcn ttJÜtl^ete, nnu il^r auftreten an Den 
ganf ber ^auptfc^leufen, an Die giuSnfer eDer nieberen @tabtt^>eile 
gebuubeii. SBä^reuD j. ^. auf Der einen ^eiie Der X(;emfe in 'Ber^ 
mouDfe^ 20,1 Xobedfälle auf 1000 (finn^c^ner famcu, gellte ftd) gerabe 
gegenüber in »löapping Die Stciblidjfeit bioö gu 3,3 auf 1000 ^erautf. 
3ni uörbli(^en aöafferbifliicre, jnjifdjen Der ^cut^warf^ unb ber ©lacf* 
friar^brürfe , fam bictf 1,8 ^terbefaü auf 1000 (Sintt^o^ner, »d&renb 
bem Sluffe geraDe gegenüber 20,8 Xobe6fä((e pro ^iUe flaUfanben. 
^ie beiben iDi^riere iBermcnbfev unb ^apping liegen beibe unter ber 
$od)tvaiTermarfe, unb ^e^ierer ift notif fiärfer bebaut unb be))5ifert, 
ale Crfterer. 3u IDeptforb gab ea 20,6 tobeöfdUe auf 1000 dintooftner, 
»dörenb gegenüber auf ber ^Mt cf Degö, »eldjer !Diflrict febr fctjlec^t 
brainirt unb auf 3 leiten uom Sinffe umgeben i\t, nur 4,4 XoDetffdflc 
pro 1000 verzeichnet wurDen. Unter Den baltiii1)eu ^tobten trat in 
6cpenl)ageu, no feine ^Drainage Vorlauben iü, Die (Spolera gar nid^t 
auf, ivd^reuD anDere fel^r Dorunter litten. 

**) Wlan rechnet, baf in trcdenen (Sommern ungefd^r 180000000 
(Subiffuf Sßaffer in 24 Stunben bie SonDonbritde paffIren, toobti bie 
SBaffermenge ber X^emfe bei ilatbington jn 10000000 @ubiffu$ ange« 
nommen ift. !Dcr 8te^enjuffuß n^irb uämÜd) für bie 9{orDfettc ber 
@tabt JU 28400000, Derjenige auf Der Sübfeite ju 17600000 (5 ubiffuf 
unb bie Duantirdt ber ^iefetflüffigfeiten gu 34000000 (iubiffu§ abge« 
fc^ä^t, h)ona(^ M bie Dnrc^ bie (Sc^leufen abjufü^renbe glüffigfeittf» 
maffe auf ca. 80 ilRiatünen @ubtffu§ in 24 ^tnnben berechnet. 
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S^age ein 3iefevt)oir für bie Üüt^ tjerpefieube ®d)kufen^ 
flüfftgfelt. gür bie Sen>ot)ner blefed ®tabttl)eile0 ffi fomit 
bie neue ®d>teufenemrid)tung ein großer iSegen, ba nun^ 
mei)r bie ^c^leufenflufftgfeit in geräumigen unterirbifd^en 
(Kanälen nnnnterbrod}en nac^ einer öfilic^ bei !X)eptforb ge^ 
legenen ^ßumpenftation abfliegt. ?luf ?e$terer wirb ber ca. 
8000 Subiffup pro ^Minute betragenbe ^nfln^ biefer ($anÄle 
10 bid 20 gu^ ^oc^ gel)oben, je nacbbem er eintrifft, unb 
fließt bann, \)ereinigt mit ber glüfftgW* ^^^ anbern ©d^leuf^n, 
burc^ eine 11 Va %n$ xoeiu JRöljre ab, welche unter @reen» 
roid) unb gBoolwid) meggefü^rt ift unb fiA in ein 13 V, 
SReilen bon ber Sonbonbrürfe entferntet 9lefen>oir (bad 
groffne^*9teferx>üir) ergießt, «ud biefem wirb bie glüffigfeit 
mieber bur* 9Jlaf^inenfraft 17 gn^ i)o(t) gehoben unb Mo« 
bei Seginn ber ebbe bem Strome übergeben.*) 

©anj analog ift anct> bie 6inri(l)tung beö neuen 
Si1)Ienfenf^ftemed im nörblichen ®tabtt()eile t)on Sonbou, 
tt>o ebenfaUd brei mächtige Sanäle bad alte ©d)leufenft)ftem 
burct)f renken, nämlic^ einer im t)OC^gelegenen, einer im mitt* 
leren unb einer im niebrigften, na^e am gluff« gelegenen 
©tabtt^eile.' ?e$terer füt)rt, ebenfo wie bie beiben anberen 
Sanäle, r>a\ 3n^alt ber gcftleufen nac^ einer au^er^alb ber 
©tabt, öftlid) t)on ?onbon gelegenen ^umpenjtaiion bei 
«bbev '3J?iU, wo bie glüfftgfeit biefed Strange« 37 gu^ 
^oc^ gel)obcn werben mu0, um bann, mit berjenigen ber 
beiben anbern Sandle t>ereinigt,. in einem breifadjen, öV« 
ÜReite langen SRöljrenfirange (jebe JRö^re 9 %n$ weit im 
8i(^ten) nad) bem nörblic^en Sleferooir bei Sarfing ab* 
juflie^en. 

Um ben 3nl)alt ber unteren ^auptfc^leufe auf bie be^ 
jeic^nete ^öl)e ju ^eben, werben 647 ^jjferbefräfte erforberr, 
unb man will boppelte 3Kafc^inen auffteUen, um für alle 
gdlle geberft au fein. Sollte ber nod? weiter weftlic^ ge^ 
legene Ibeil tJonbon« mit in tcn Umfang biefer unteren 
^auptfc^leufe aufgenommen werben, fo würben bei ber 
abbe^ aRiU^^ßumpenftation 1184 ^ferbefräfte jur ^ebung 
ber Sd^leufenpüffigfeit erforberlid) fein nnt> man würbe 
bann naturlid) ebenfalls boppelte ^Kafc^inen aufteilen muffen. 
5)iefer norbwefiHdjfte Xbeil von Sonbon foUte uad) ben 



*) !Di< bei t>m (SroffneS^JRcfervoir aufgefteUren SWafdjinfn ^oben 
600 nomincUe, alfo minbeften« 700 toirflicfte *ferbefr4fte unb befteOen 
aui 4 br)7peltn>irfenbtfn Sonbenfation^mafc^titf n , tvelc^e je gtoei (Sä^c 
»on ?JluMfler>>unipeM bftt>ei»en. 3)ie ©alancier« flnb 40 guj lang, Die 
©(^»ungräber 27 gug ^od» unb 50 %on^ — 1000 (ientncr f^toer. 
5)ie 5)ann>fftolben ^oben 48 3oll 2)urcftmeffer unb 9 guj ^ub, bie 
mafHvfn ^umDenfolben , beren o(^t für jebe a»afd|ine, alfo überbaupt 
82, voi^anben flub, 4 gu§ 6 30(1 IDurc^meffet unb jur *äifu biefen, 
|ur Hälfte nur 2* 8" ^ub. JDie $umpcnfoftfn Unb 12 Su§ »eit, bie 
beiben «ulffuSrö^ren je 82 5u8 lang, llV, %u% breit nnb 10 gug 
^orti. !X)ie bagu gel^örigen g»ölf IDampffeffel ^aben 6gu8 2)urcftmeffer 
bei 80 Su§ 8iinge. 5)ad aWaf^inen^au« ift 164' lang unb 64' tief, 
ba« Jteffel^au« 112' lang unb 64' tief, ber (S^^fornflein aber 200' bc^f. 



früheren $ldnen für fic^ entwdffert werben^ inbem man 
9t einigungd werfe, fogenannte Deodorizing Works anju^ 
legen, 2)üngmatenalien ju bereiten unb t>a^ gereinigte 
SSajfer bann in bie X^emfe gu f(^lagen beab{id)dgtt. ^a 
aber bie untere ^auptfc^leufe nod) nic^t »oUenbet tf), unb 
man fic^ jur Einlage fol(^er Xüngerbereitungdanfialten nid)t 
entfd^lie^en fonnte, fo wirb man wa^rfc^einlicft bie weft* 
ti(^en Sc^leufen ber unteren ^auptfc^leufe noc^ anfd)lie^en, 
mu$ aber bann bie glufftgfeit fdmmtlic^er votfAxdtx Sd)leufen 
t)orerft no(^ mittelfi 9Mafd)inenfraft löy, gu^ ^od) beben. 

Siielfac^e IBerfuc^e unb flnal^fen baben ergeben, t>a^ 
bie Sc^leufenfiäffigfeit, wenn fte in gel)örigem äJtaapßabe 
mit SBaffer unb Suft genfifc^t wirb, fi(^ DoUf)dnbig )erfe$t 
unb gang unfc^dblic^, ya fafi unbemerfbar wirb. Sei Sarfing 
unb (Sroffne^, in ber ®egenb ber beiben großen ^ludlafi^ 
refert?oire, ift nun ber Duerfdjnitt ber I^emfe viermal fo 
gro^ alcJ bei ber ?onbonbrnrfe, unb bie SBaffermaffe ber 
übemfe 400 mal fo grop, aW bie ®efammtmaffe ber 8on* 
boner ®d)leufenflüfrigfeit. 2)ad Jljemfewaffer entWlt 2,7 
bid 5,6 ®raind oon organifd^en Sejitanbt^eilen in einer 
®aUon, tt>U fid) bei Snal^ftrung bed bei ber Sonbonbrüde, 
bei Sarfing, SWanc^efier, Äew unb Slic^monb, alfo inner* 
^alb, ober« unb unterhalb Sonbond gefd|ö))ften X^emfe« 
wafferd ergeben ^at. 2)ad ^odjwaffer ift reid^er an orga« 
nifdjen Seftanbtt)eilen, ald bad SBaffer jur 3«t ber (Sbbe, 
wo am meiften Seewaffer mit bem gefttanbwaffer gemtf(4t ift. 

Dedinftcirungdanlagen, wie fte für ben weftlic^ften 
I^eil oon Sonbon projectirt waren, ftnb in neuerer 3^'^ 
in mehreren @täbten @nglanbd mit beftem (Srfolge au^e« 
fül)rt worben. 3n ?eifter j. S., wo in golge ber Ser* 
peftung von SBaffer unb 8uft a»enf(^en, Siel) unb ^JJftanjen 
gu fted^en unb ju fterben anfingen, ift t>tn ^Dtenfc^en ®e« 
funbl)eit, ben ®räfern unb Slumen an ben gtufufern it)x 
®ebeii)en wiebergegeben worben^ feit ber glu# burc^ 9tei^ 
nignngdmittel, befonberd burd) Äalf, fo bedinftcirt worben 
ift, ba^ er genie^bared Sfflaffer fü^rt. 2)iefe @tabt gä^U 
65000 (Sinwobner unb erzeugt tdgtid) 3000000 ®aUond 
Sc^leufenflüfftgfeit, ju beren 5)edinficirung im 9Binter 3, 
im Sommer bid ju 16 ®raind Äalf pro ®aUon erforberr 
lieb ftnb. 2)ie 3Repge bed hierbei fallenben 9}ieberfd)Iage^ 
beträgt txi^ 2)rei* biö Sierfad)c vom ©ewidjte bed ver* 
wenbeten italfed. Se^terer mu^ gut gebrannt unb nac^b^r 
gut gelöfc^t werben, wenn man eine wirffame ^alfmit(b 
erbalten will, unb biefe mup mit ber (5d)leufenftüfftgfett in 
bem angegebenen Serbdltnip gemifd)t, gut burcbgerü^rt unb 
bann minbeftenö eine ©tunbe in JRube gelaffen werben, 
bamit fte ftd) fe^en faun. 3)ie Slieberfcbtdge foBten wenig* 
ftend aller jwei !Iagc entfernt werben unb werben ftcb 
ftcber al6 2)üngemittet mit 9lu$en verwenben laffen, wenn 
nur ber Oefonom ibre äBirffamfeit unb ibre befte SJer* 
wenbungdweife gebörig ftubirt. 
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3n Somn^m, loo bie ^IKaffc ber tdgUc^ abfadenben 
ei^Ifufenßäfftgfdt bei einer 93et)ölferun9 t>on 10000 @in^ 
iDobnern 175000 ®a(Ion6 beträgt, tDenbet man jur 9tei^ 
nigung ebenfalls Staltmili^ an unb }n>ar 12 ®raind pro 
®aOon, foba^ man n>d(^ent(ic^ eine Sonne Aalf t)erbrau(^t* 
97ad) ^Beobachtungen bed erfahrenen ^rofeffor Set^eb^ if) 
biefer 3wfflO genügenb, inbem fic^ bie in ber glfifflgfeit 
fcbwimmenben organifc^en 39efianbt^ei(e fc^ned aud ber 
9{if(^ung nieberf(^(agen unb M9 jurucfbfeibenbe 9Baffer 
jiemüi^ f(ar unb faft geru(^6^ unb gef(^macfd(o^ audfdllt, 
^ obg(et(^ baraud ungefdbr nur ein SSiert^eil ber aufgelofiten 
* Stoffe audgefättt ifi. SBirb biefed SBaffer bann mit bem 
fünf' bid fiebenfac^en Duantum reinen 9Baffer0 gemifcbt 
unb Der ¥uft audgefe^t, fo wirb man feine Unreinigfeit 
mebr riechen ober fe^en fönnen. 

aUein bie Äofien biefed 9Jerfal)rend ftnb febr beben * 
tenb. ®o ergeben bie in biefer 93ejie^ung aufgefieüten SJor* 
anfc^läge, ba^ eine ^IRiUion Qubiffup SSaffer in ber ange^ 
gebenen Seife mit Stalt ^u reinigen jä^rlic^ ungefäf)r 500 
5Pfunb Sterl. Äofien tjerurfac^en würbe, unb ba 8onbon 
gegenwärtig 80 WiKionen Subiffuß iSc^^Ienfenfluffigfeit pro 
Jag ju bedinficiren f)at, fo würbe bied einen jd^rlid)en 
«ufwanb t)on 40000 5Pfunb ©terl. t)eranlaffen. «tlerbingd 
burfte bie Sudübung biefer Steinigung wdl)renb ber fecbd 
SBintermonate erfpart werben fonnen, woburc^ ftc^ ber 
aufwanb auf 20000 5Pfunb ©terl. (130000 Z\)x.) rebuciren 
würbe, allein ed fle^t ju befürchten, baf au(b biefer Sluf^ 
wanb bnr(^ beti SSerfauf bed gewonnenen fBüngerd n\(bt 
gebecft werben würbe. 9ßenn nun anbrerfeitd nad^gewiefen 
ifl, baf ber aud ben (SAleufen erhaltene 2)üngeftoff burcfe 
längeren aufentt)a(t im 9Baffer jerfiört wirb, unb wenn ed 
einleuc^tenb iß, t>a^ bei ben in Bonbon ))or^anbenen enor^ 
men Duantitdten bie jtoften unb bie ®(^wierigfeiten ber 
i^anb^abung in ungeheurem Waa^ßabe wacbfen muffen, fo 
erf(t)ien bie SInwenbuug biefer SRet^obe für Sonbon fafi 
unausführbar; woUte man aber biefe Waffen in flüffigem 
Suflanbe ald 2)nngefioff t>erwenben, fo würbe man ju i^rer 
Üuffammlung für Sonbon einen 2)if)rict fo grof wie bie 
®raffd)aft 9{utlanb benött)igen unb auperbem oi)m ^xoti^tl 
ber @ntfie^ung befonberer Jtranf^eiten, g. 9. einer böS^ 
artigen Sumpfe SRataria audgefe^t fein. 3nbeffen ^at baS 
Sonboner ©tabt * 93auamt (the Metropolitan Board of 
Works) biefe Hngelegen&eit in neuefier 3^5^ wieber auf* 
genommen, ba bie in anbern Stdbten gemachten günfHgen 
Erfahrungen ju einer nochmaligen Prüfung aufforbern 
mupten. 

9et ber SuffieHung ber erfortertic^en Sßeite ber @cbleu^ 
fen würbe von einem täglichen Sßafferbebarf "oon 5 €ubi^ 
fug pro Scpf ausgegangen , waS etwaS me^r if) , atS bie 
Seoölferung SonbonS je^t txt)&lt, aber aucb fdmmtlic^e 
^lofetflüffigfeit, @j)ül* unb ©c^euerwaffer, abfdüe aller ?lrt 



u. bergl. umfaßt. 3}on biefer ^tüffigfeit if) angenommen, 
baf bie «^älfte bat)on in 6 Stunben abjufü^ren ifi. «^ierju 
fommt nun noc^ bie 9tegenwaffermenge unb biefe ^at man 
auf ®runb fe^r ja^lreic^er Seobacbtungen für^ bie am we^ 
nigfien be\)dlferten 6tabtt^eHe ju Va 3^ff# '" ^^" bic^t^ 
bet>ölferten )u V* 3oö '« 24 ©tunben t)eranfc^tagt. 5)ag 
man für bie bünnbet)dlferten Stabttl)eile einen geringeren 
Stegenwafferaufluß angefe^t {^at, als für bie bic^tbeüötferten, 
wirb babur^ motit)irt, M^ in (enteren @rabtt()eilen bie 
Oberpdcbe nur mit Buin (3)ac^ern, XrottoirS, ^ßflafier 
u. f. w.) bebecft ift, bie 9?ieberfcij(äge alfo rafcb ben ©cftleu* 
fen jugefüfert werben, wiJ^renb in ben bünner beoölferten 
©tabttijeUen aucf) freie ^^läfte, ®ärten unb weicher 93oben 
unb weniger ©c^leufen t)orl)anben ftnb, ein Ibeif beS 
StegenwafferS alfo üon bem Soben aufgefogen unb burc^ 
SJerbunfiung wieber in bie Sltmofp^dre jurürfgegeben wirb, 
o^ne ben ©c^Ieufen jujufliefen. 

Ueber bie Ouantität beS abflie^enben StegenwafferS 
beobachtete man $oIgenbeS: 33ei einem ant)altenben Stegen, 
weld)er im Uoiometer 2,d ^oü in 36 ©tunben ergab, 
würben burcfe bie ©cf)leufe (ben ®a\)ov ©treet ©ewer) 
64V^ 5ßrocent beS WieberfcftlageS abgeführt, wdl)renb 35Vi 
$rocent nic^t in bie ©c^leufe gelangten. Sei einer anbern 
©c^leufe (bem SRatdif ^ig^wai^ ©ewer) beobachtete man, 
ba^ wd^renb eineS StegenfalleS t)on 2,895 3oIIen in 25 
©tunben nur 52 ^rocent beS gefallenen SiegenS in bie 
©c^leufe gelangten, unb 48 ^rocent ftc^ anberweit oerloren. 
SluS biefen 33eobac^tungen t)at man gefolgert, bag ein 
9tegenfatl oon 0,4 3oll in 24 ©tunbeu nic^t mef)r alS 
0,25 3oIl 3wg<inge in bie ©d^Ieufen liefern werbe ; Ja felbfl 
ein ungewöt)nli(t> fiarfcr SRegen )>ou 3,3 3oU in 2 ©tunben 
20 ^IRinuten t)erme^rte bie ©trömung in ben ©c^Ieufen 
nic^t erbeblic^. 

Ueber le$teren ®egenfianb, nämlic^ über bie erforber* 
lic^e ®efc6winbigfeit ber Sloafenflüfjigfeit in ben ©c^Ieufen 
ergeben bie 39eobac^tungen unter SInberem $olgenbeS: 39et 
einer ®efc^winbigfeit t)on 16 ^oü pro ©ecunbe am ©oben 
werben ^ieqtl^tüdi mit fortgeriffen, bei 2IV4 3oM ®efc^win^ 
bigfeit fogar eiferne ©ct)raubenboljen. Stnberweite 93eob# 
ac^tungen geigten, bag bei einer ®efc6winbigfeit t)on 2% %n$ 
pro ©ecunbe alle Wieberfcbldge in JRö^ren unb ©c^leufen 
t)ermieben werben. SBenn bie ©efcbwinbigfeit ber glüffigfeit 
3 ^oü pro ©ecunbe beträgt, fo wirb feiner fefier, ju 
üöpferwaaren geeigneter I^on abgewafcben unb mit fort^ 
geführt, bei 6 3ott ®efcfewinbigfeit ©anbförner t)on ber 
®rdbe beS fieinfaamenS, bei 12 3oß ®cfcl)winbigfeit mittel 
grober JlieS unb bei 24 ßoü ®efc^winbigfeit pro ©ecunbe 
felbfi grober ÄieS t)on 1 3^0 2)urc6meffer. 3 guß ®e* 
fcbwinbigfeit ftnb erforberlicf), um ecfige ©teine t)on ber 
®röbe eines $ül)nereieS mit fortgureigen ; beS^alb erflärt 
©tepl)enfon le^tere ®efct)winbigfeit als bie angnflrebenbc 
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Wormalgefcbroiiibigfeit, »oraudgefe^t, ba^ in ber ®(t)ieiife 
ein gleid^förniiger Strom jitattfinDet, unb berfelben ÜD^einuiig 
finb bie ^erren ^a^marb unb SJaja Igette, welcher 
geltere feit 3al)ren ber ängenieur bed Metropolitan Soarb 
of SBorfd ifi, unb beffen audgejeic^nete Sefdljigung unb 
ßrfabrung fict) bei äudfu^rung ber großartigen SBerfe ber 
3Jtelropolid gldnjenb ju erproben @elegenl)eit gel)abt bat. 

Uebrigend l)ängt wie bei iebeiu anbern SÜafferlaufe bie 
®efcbn)inbigfeit ber 8t"fftgf«it in einer @d)leufe fowobl t)on 
ben Dnerf(l)nittdbimenfionen, al0 t)on bem ®efaUe ab, unb 
man t)at in biefer ©egie^ung folgenbe S3eobact)tungen ge^ 
fammelt. ©c^leufen t)on 9' 6" 2)urd)meffer unb 2 guß 
®efdlle pro 3)teile erzeugen eine mittlere ©efc^winbigfeit 
t)on 2 3)teilen in ber Stunbe, wenn fie jn brei SJiert^eilen 
gefüllt jlnb, aber nur 1,88 3Reile, wenn fie l)alb, 1,66 Ü)ieile 
®efc^winbigfeit, wenn fie jn ein Drirt^eil gefüllt ftnb, 3n 
einer ©cblenfe ron 10 guß Durdjmeffer unb 2 gup ®efäUe 
pro Meile bilbet fid), wenn jte l)alb voll Iduft, biefelbe 
mittlere ®efd)winbigfeit, wie in einer ©c^leufe oon 2 gu0 
2)urd)me|fer unb 10 gn0 ®ef(iUe pro Meile. 

Um nodjmald auf M^ efelerregenbe 8(nfel)cn bed 
3:i)emfefluffee jnrücfjnfommen, fo ift Ijier ju bemerfen, bap 
baffelbe nidjt allein von ber SJerunreinigung burd) bie )tc^ 
and t>a\ ®d)leufen ergießenben organifd)en ^eftaubtbeile 
^errü^rt, fonbern M^ l)ieran ^auptfddjlid) mineralifd)e ©e* 
ftanbtt)eile ®d)ulb ftnb, weUlje burd) bie wu^lenbe Mac^t 
ber (Sbbe unb glutl), burdj ©türme unb Siegen [jcxbtu 
gefül)vt werben unb bem H)emfewaffer fein abftoßtubeö 
^nfcl)en geben. Der überwiegenb ftarfe ®e^lt an mine* 
rali|d)en Stoffen wirb bnrd) jat)lreid)e änal^fen beftdtigt.*) 

*) X^a« bei Der BouDünbrürfe j^efctjöi'ftc X^cmfettjaffer ^ieit ni einet 
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t^emfelcajfer von ^43arf(ng ^cinr (11 V, 3){e(len unterhalb Bonbon« 
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93ergegenwdrtigt man {ich nun bie im Obigen bargen 
legten Ser^dltniffe , fo brdngt ftc^ und bie Ueberjeugung 
auf, t>(i$ )weterlei ^u^fü^rungen unbebingt erforbertid) ftnb, 
um ber ©tabt Bonbon eine gefunbe ?nft jurücfjugeben ; 

man mu^ ndmlid) erfüend ben X^emfefirom fo weit 
einengen, bap feine narften Ufer me^r ftcfttbar werben, 

ur(t> man mu^ ^weitend oberhalb ber Sonbonbrücfe 
immer einen gleichmäßigen 2Bafferj}anb )u erhalten fuc^en, 
alfo (Sbbe unb glut^ t>on bort verbannen. 

äßirb bie £onboubräcfe in einen Damm t)erwanbdt, 
fo wirb baburch bie ©tabt ionr>on in jwei ®ebiete get^eilt/ 
ndmlid) in bad oberhalb ber Srücfe gelegene glußgebiet 
mit Uferfa^rftraßen, Ufereifenba^nen unb glußfd)ifffat)rt unb 
in t>a^ unterhalb ber Sonbonbrücfe gelegene ©eegebiet mit 
feinem Sßelthanbel ju SBaffer unb gu l^anbe. 

Sonbon tjat ici^t \\a\)e an 3 Millionen (Sinwo^ner unb 
bürfte in 50 3al)ren eine Million ©inwo^ner me^r ad^len; 
ed liegt auf einer 3nfel unb ift eine ber erften .g)anbeld' 
jtdbte ber SBelt, brdngt fid) alfo uaturgemdß banptfddjlicfe 
bem Strome, feiner Seben^aber, ju. Dedl)alb foüten aber 
aud^ bie energifc^ften Maaßregeln ergriffen werben, um biefc 
®egenben in 33ejug auf ©alubritdt unb SBohnlichfeit gu 
tjerbeffern, unb man follte jid) nidjt mit einer fo h^ilben, 
ungenügenben Maaßregel begnügen, wie bie U^t in «ud* 
fül)rung begriffene neue Drainage, wtld)e fel)r anfcbnlic^e 
Summen foftet*) unb t>o<ii nid)t t>ap erhielt, wad burd) 



bei niedrigem «iBaffrrftanüe 

an anfgelötUu viii )(t)tt).minenDen ^eftanbr^etten: 
100,6 ®raind 6,6 Qixaiwe, 

2,8 „ 2,8 „ 

bei ^^('d^tv^iffer: 
849,3 @raind 6,7 @rain0. 

3,0 „ 0,5 „ 

X^emfetpaffer ucn ^igbam (Sreef 

hti nie^riJlcm aßaffrrlianbe 

an aufgeloUen an f^n^inimeuben Q^eßauDr^eilcn : 
mineraliidje Stcfe 1271,1 ®xaii\$ 1,8 ®rain^. 

organifc^e „ 3,4 „ 0,2 



bei ^ocbTOiiffer: 
mineralifdjc ©toffe 1780,4 @rain^ 1,9 ©rain*. 

orgauifcfee „ 2,7 „ 0,3 

f^lüfftgfeir aue ber *Worr()unibcila»ö SB^arf rtgc^lenfe in Bonbon: 
nuncrahfd^e Breffe 108,0 ®raini5 in 1 Ballon. 
cvj;anifd)o „ 65,0 „ „ 

*) Um bcni geehrten 8efer ^eiegen()eit gn geben, üd) ein Urt(ycil 
liber bie Sofien biefer StnUi^e, wcldje bod) eigenilid) nui ben 3iU)aU 
ber alten (allerbing^ f(t)on il^anfeubc von a)<etlen langen) vScbleufen 
weiter tragen ^oii, gn btiDcn, wcHimi n^ir hier einige bejügticbe Di- 
menftenen nnD (Sontrart^fnmmen mitrbetlen. X)ad ndrbtid^e $ln0ld|- 
refervcir bcberft eine Älättje von 10 «rfern 8anbe6, iÄ 17' tief unb 
fa§i 6243000 @nbiFfu§. (Sd ift iibertt>5ibt, fo ba§ Die ^eanitentoo^' 
nnngen, 9(efianrationelccale n. f. n*. unmittelbai barüber angebiad)t 
finb. «Seine l$unbainenie reid^en 18' tief bii in fefien Jtie^boben unb 
tt?nröen mit 1100000 Jl)lr. reraccorbirt. I5a« füblidje 9teferüoir ifl, 
obgleid) flriner, bod) ber ^umDenanlagen unb fenfliger ©c^irierigfeiten 
^aiber bebentcub tljeurer; t0 berft eine Jlddje von 6'/« 9l(feru, ifl 17' 
tief unb fa^t 4340000 ($nbiffu§. 2)a{fe(be il) rbenfaU« überbecft unb 
würbe mit 2 ai}iü. X^alern vergeben. 

Qin einziger Unternehmer, ^x, gnrneg. übernahm bie b^^Skti: 
(en lange $(b)ugdfd)leufe i^cn SIbbei) S^iK bid '^arfing nnb batf bortige 
SRefervoir baju; für etfiere. erhielt er 4334000 I^lr. Stile 9anan< 
fcbläge unb Beifbnungen finb bem ^ublifnm jngänglic^, Sediere mürben 
fcgar lit^ograpl)irt nnb in biefer SBeife bem Unternehmer übergeben. 

Vit ganje «nlage fcftet 8 Vtillioneu $funb eterl. (20000000 
Xijaitx) unD biefe un6 ^eutft^en fe enorm erfd^einenbe ^umme, meuig^ 
flen0 wenn ta fSc^ um eine Sac^c bed ^d^eren Komfort« unb ber ^a^ 
lubriidt Ifanbelt, ffnbet ibre (Srfldruug in^ben burt^ bie arofiartigen 
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tit foe(>cii t)i>rgef(4la9enen '^udfu^rungen mit einem $luf^ 
UMnl^e t)on etlichen ^iOionen $funD Sterl. me^r gu er^ 
rei(bcii \wx truroe. 

"Die Sperrung ber Sl^emfe bei Der SonDonbrucfe würDe 
ubrigend feine Störung Ded ^anDeld verurfact^en, Da Die 
€fef(t)ifffabrt an Diefer S3rücfe i^r (Snoe erreicht, unD SlUe^, 
mat )u SBaffer nad) ^onDon gebrad^t wirb, bort entioeber 
an*« ianb gefdjafft ober auf iJeic^tfd^nen burc^ bie Sogen 
b<r ©rürfe t)erfanbt wirb, grüner, wo bie I^emfe burc^ 
bad fcl)werfdUige, nur ein geringe^ S)urd)flu^profil bietenbe 
Sauwerf ber alten Sonbonbrücfe an ber fraglid^en Stelle 
eingeengt war, brang aucb bie glut^ nic^t fo weit auf' 
wartd, ald bied leiber je^t na(t) @rrict)tung ber neuen, 
nur fünf weite unb geräumige Sogen bieienbeu Srurfe ber 
gaU i^, SBürben biefe Sogen burd) ^J)iauerwerf bid au 
ber ^ö^e, M ju weldjer etwa bie l)ö(t)fte Springflutl) 
«nftdgt, gefc^loffen, fo würbe fid) hinter biefem Damme 
bie no(^ uid^t t>eruureiuigte I^emfe wie oor einem 4ßel)re 
aufl'tauen unb über benfelben abfliegen, wä^renb burd) 
©runbabldffe in biefem Damme am Soben beö gltifftd bie 
audfpulung oon Schlamm unb Unrat^ ju (Sbbeaeiten er^ 
iii6giid)t würbe, gär bie buri^aud nid)t ju entbel)renbe 
wichtige Serbinbung jwifc^en bem See* unb Sü^wajfer* 
gebiete ber ©tabt lie^e fid) bur(^ Sorfet)rungen, welche 
weiter unten näl)er befprocben werben foUen, in oiel voü* 
fommener SSBeife Sorge tragen, ald X>k6 Uiit ber gatt ift. 

Da, wie fd)on oben bemerft ift, bie bei jeber (Sbbe 
bloßgelegt werbenben J^emfeufer bie «^aupturfadje ber 
Serf(^led)terung ber «tmofpöäre fmb, befonberd im Som* 
Hier, fo ift gegen biefen Uebelftanb nur in einer (Sinengung 
U6 gluftbetted .g)ilfe ju finben, unb bierburd) erwac^fen 
au^rbem nod) unberechenbare Sort^eile für iJonbon, Denn 
auf biefem, beni Strome abgewonnenen unb angemeffen 
über ben glu^ er^ö^ten Soben würbe fic^ bie t)ortreffIid)jie 
©elegen^eit jur «nlage fdjöner gabrftra^en unb anmutl)iger 
^ßromenaben bieten; ja nod) mel)r, biefe glu^einengung 
würbe gejiatten, lüngd ber bem SBaffer junic^ft gelegenen 
Seite eine »iergeleißge (Sifenba^n anjulegen, burc^ weld)e 
nid?t nur X>a^ Seegebiet mit ben Speid)ern ber inneren 
Stabt in unmittelbare Serbinbung gebrad)t, fonbern and) 
ber lebhafte *4}erfonenoerfet)r t>on einem (Snbe ber Stabt 
)um aubern beförbert werben würbe. 

Diefe «ntagen fmb in gig. 2 bid 6 ber jugel)örigen 
JJafel ffijjirt. 



S)inifii|i0nrii ^onboit^ erioacbfenben brfonbrren ^d^tvinigfeitm. (Denn 
lie Draiuage einer &tatt von 100000 (Siuioo^nern wirD in ttx Sifegel 
mc^r fofirn, a{$ biejentoe von 10 @t<übten ^u 10000 Q^intt^ef^nern, tctil 
hti tintt fr^r grofen Sängcnetfirecfung bie glüffigfeirfn von beii ^ö^ern 
nady ben niebern Stabtt^etlen abgeführt unb be^balb bir ^cftlcnfen 
itni X^il in einem vir! gtöferen SRaagflabe autfgefiU^rr »erben inüffen, 
aU ffir tQ$ etgrntii^ff 2ccalbc»itrfni$ erforberlic^ n^äre. 



gür t>m grad)toerfel)r würbe auf febem Ufer ein 
Doppelgeleid näd)f) ben Stra^enf ellern genügen, für bett 
5}erfonent>erfe^r aber fonnte ein Doppelgeleid berartig ge^ 
legt werben, ba^ M^ eine lebiglic^ für bie ftromaufwürtd^ 
ge^cnben, bad anbere für bie abwdrtdfaljrenben 5Perfonen 
benuljt würbe. Diefe ©eleife müßten burd) ja^lreid)e Sta^ 
tionen unterbrod^en unb burc^ Xreppen mit ben l)ö^erlie^ 
geuben Strafen unb Srücfen oerbunben werben. Diejenigen 
*4}affagiere, weld)e bie glugbampfer benuften wollten, würben 
auf bem duneren S^rottoir auf ber Ufermauer tl)ren @in^ 
unb ?(u0{iteigepla$ erhalten unb ndc^ft t>^\\ beiben Sanbe« 
punften ber Sonbonbrücfe würben ©nbftationen biefer Ufer* 
bal)nen angebracht werben, t)auptfdd?lic^ für ben grac^t^ 
oerfe^r. Durc^ bie t)orgef(^Iagenen (Sinrid)tungen liefe ftc^ 
alled Oebrdnge beim ^-J^erfoneuverfe^r oermeiben. 

Da ed bie ^Jioeauoerljdltnijfe gwifdjen ben bem gluffe 
jundc^ft gelegenen Strafen unb t>c\n SBafferfpiegel geftatten, 
bie Uferfaljrftrafe fo t)od) ju legen, x>a^ barunter SBaaren» 
rdume angebrad^t werben fönnten, fo würben bie äBaaren 
birect oon ber Sal)n in biefe Sager gefc^affr werben fönnen 
unb Jfefttere biefer^alb fo gefuc^t fein, baf fid) bie Äoften 
ber Einlage fd)on l)ieraud jum S^^eil beden würben. 

Die beigegebenen Sfiiaen (gig. 2, 3—4) oerjinnlic^en 
bie befdjriebenen Slnlageu bed 9td^eren, Die breite gerdu^ 
mige Strafe, weld)e an ben engften Stellen mit i^ren 
Slrottoird 133 guf Sreite ert)alten fann, flcl^ aber an ein« 
jelnen Stellen bid gu 300 unb me^r guf Sreite erweitern 
würbe, böte einen l)öd)ft erwünfd)ten «bfluf für bie jejt fo 
fel)r jufammengebrdngte Set)ölferung. ^tatt ber je$igen 
engen ©dfc^en würben nad) unb nad) breite Strafen auf 
bie Uferftrafe audmünben unb M^ brücfenbe @cbrdnge bort 
oerminbern. Btatt ber je^t ^ier befinblic^en büftern äßaaren^ 
Ödufer unb elenben »^üiten würben fcftöne palafiartige 
^dufer emporwad>fen. Die neuen ^aid würben an Sonn« 
unb gefttagen ber S^fluc^tdort ber (Sr^olnngdbebürftigen 
werben, welche ie^t gezwungen finb, bie (Sifenba^n ober 
bie Dampffc^iffe }u befteigen, um frifd)e Suft )u fc^öpfen, 
wd^renb fte bann eine 5ßromenabe mitten in ber Stabt er* 
balten würben. 

Um ftarfe 9iegenflutl)eu aufnet)men ju fönnen, würben, 
ta M^ )e$ige, bie alten Sd)leufen burc^freugenbe Sd)leufen« 
f^ftem t)ier3U nid)t bie erforberlic^e SBeite befi^t, UeberfdUe 
angebrad}t, weld^e fic^ in bie alten Sc^leufen unb burc^ 
biefe in bie iljemfe ergiefen. Sold)e Siegengüffe fommen 
aderbingd, ben biefer^alb angebellten Seobac^tungen aufolge, 
nur an 12 bid 16 S^agen bed Sabred unb jwar t)dufiger 
in trocfnen, ald in naffen 3a^ren, t)or, wie benn über« 
^aupt beobachtet worben fein foU, baf ed in Sonbon we« 
niger regne, ald auf bem weniger bet)ölferten Sanbe ; allein 
JU folc^en 3<^iten wirb bann wieber ta^ alte Uebel ^errfd)en. 
Um bemfelben vorzubeugen, würben* in bem Uferbaue einige 
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6(b(eufen anzubringen fein, t>u mit ben neuen ^aupt« 
[(^leufenfirdngen in SJerbinbung ftdnben unb ben Ueberßu^ 
md^renb fo((t)er Stegentage ju beherbergen unb abjufu^ren 
im (Staube wären. Diefelben mußten, ba fie ald 9tefen)oir 
)u bleuen. I)aben, einen t>er()dltnifmä0ig großen Duerfc^nttt 
erhalten unb in großer ß^W angebracht »erben, wenn ben 
$umpn)erfen, n>e((^e bie ®(^(eufenflufftgfeit/ fon>o^l im 
nörblic^en, wie im [üblichen 6tabtt^eile ju ^eben ^aben, 
nic^t eine äbermä^ge 9ln{}rengung }ugemut^et werben foQ. 

Unter bem ^aupttrottoir ber Uferfa^rftrape liepe fic^ 
ferner ein abgebecfter @ana( anbringen, in weichem 93affer^ 
unb ®adr5^ren, Selegrapljenleitungen u. f. w. unterju- 
bringen wären, woburc^ ebenfalls t>a^ ®ebränge an un 
beiben güi^ufern in ber ©tabt über unb unter ber Srbe 
geminbert unb ber 5Berfet)r gefiebert unb erleichtert werben 
würbe. 

?Kög(ic^erweife würbe t>a^ t)orgefcfeIagene (5i)jiem fpäter 
noc^ weitere Sinwenbungen finben. 2)enn, ba fid) ber ge^ 
fammte SJerfe^r 8onbond immer me^r bem Strome jubrängt, 
wie man baraud eutnei^men fann, ba^ man bei einer ga^rt 
nac^ @reenwic^ faft nur 9Berffiätten ober Sagerplä^e unb 
faft gar feine SBo^n^dufer am Ufer jle^it, fo wirb ftd^ auc^ 
bort bad Seburfniß nacft geregelten unb, wa6 bie ^aupt^ 
fac^e ift, nad) weniger ungefunben Ufern immer bringenber 
^eraudfiellen. 9Bed^alb feilte alfo nic^t auc^ bei SBoolwic^, 
ungefähr an ber ©teile, wo bie Äortf)^SBoolwlc^^@ifenbal)n 
audmünbet, ein niebriged 3Bel)r quer burcb bie ^^emfe ge^ 
baut werben, weldjed mit ©d)leufen t>erfel)en wäre, um bei 
glut^jeit bie größten ©eefc^iffe aud^ unb einlaufen jU laffen, 
jur ©bbejeit aber gefd?loffen würbe, um einen ^ol)en SBaffer* 
panb jwifc^en ffiootwic^ unb ber ?onbonbrürfe ju erjieten. 
©olc^' ein ^o^er SSBafferfianb, ber nur um wenige guße 



fc^wanfen würbe, mü^e unter ben complicirten Ser^dlt^ 
niffen ber bortigen Uferbauten, Docfö, ©c^iffwerften unb 
^anbungdpld^e außerorbentlic^e ^erfe^rderleic^terungen ge^ 
wahren. 2)er 93erfe^r bed glußgebieted mit bem ©eegebiete 
würbe burc^ gortfeftung ber Ufercorrectionen ungemein gt* 
winnen unb bie Uferfa^rftraßeh unb @ifenbabnen liefen ^c^ 
in bem Staate fortjie^en, ald ed bau ^t\tbO)nxfni^ erfor^ 
berlic^ machte. @d tiefe fic^ alfo für bad ©eegebiet Son^ 
bond burc^ einen bei 9ßootwicb in bie St)emfe gebauten 
!£)amm ein ebenfo gefunber S^f^^tib, ein ebenfo wo^lt^uen» 
bed 9[udfel)en unb biefelben gunßigen fBerl^dltnifTe jur (Sri^ 
ric^tung ))on SBo^ngebduben erjielen, aM burc^ ben Sonbon^ 
93rücfenbamm für bad gtupgebiet ber ©tabt erreicht werben 
würben. 

Sieben ber bed SSBeiteren bargclegten 3Rögtid)feit, bie 
(BtaU Sonbon mit jiemlic^ ^Uem unb reinem S(u§waffer 
JU oerfe^en, wäre nun nocft bie Slufmerffamfeit auf bie 
Sefeitigung ber S(udbünf}ungen ber ©d^leufen ju rid)ten. 
Unb auc^ biefer Uebetfitanb burfte fel^r wefentlid) gehoben 
werben fonnen, mnn man am (Sjße ber «^auptfd)(eufen 
unb an pajfenben 3wif^^"f)otionen grofe 93enti(atoren aufi^ 
ftetlte, welche bie 3)ünfie ber gtüfjlgfeiten in ben nur ba(6 
gefüllten ©d)(eufen anfaugten unb von einer ©tation jur 
anbern bid oor bie ©tabt hinauftrieben. 2)ie über Sonbon 
ru^enbe Sltmofp^äre ifi enrfc^ieben ungünjiiger jufammen* 
gefegt, aW in bem weniger bewohnten freien ?anbe. Äönnte 
man, unb X>it^ ifi nic^t unbenfbar, eine fünftlic^e ^itculüf 
tion in ben ftagnirenben 8uftfd)ic^ten über biefer Sliefenflabf 
^ert)orbringen , fo würbe baburd) bad 8eben in ?onbon 
nic^t nur fe^r an Slnnefjmlicftfeit gewinnen, fonbern e6 
würbe baburci^ eine wefentlicfte SBebIngung für bad weitere 
©ebei^en biefer ©tabt befriebigt werben. 



SSaage sunt St^mtegen ber äSelaflungen ber ßocomotttienrilben 



(^iergu 3)omltaf«ri 19—20.) 



3u ben wic^tigften 3Ritteln, ben ©etrieb mit gut con* 
jhruirten 5Jocomotit)en auf Sifenba^nen ju einem möglidjfi 
fieberen ju matten, b. Ij, bie Urfac^en, we(d)e bad 8lud^ 
gteifen ber ?ocomotit)en unb bie bamit t>erbunbenen ©tö* 
rungen Ijerbeifüljren , ju »ermeiben, gehört unjireitig bie 
forgfdltige SJertbeilnng ber S5e(aftung auf bie einjelnen 
Ären unb JRäber bergefialt, wie e(5 bie ftdjere Bewegung 
ber ?ocomotit)e erforbert, unb ed ift bed^atb eine SSorric^^ 
tung t>on SSBic^tigfeit, welche und in ben (Btant fe^t, bie 



aSert^eitiing ber 93elaftung, fowie bereu ftarfe SJerdnberun* 
gen (eic^t fennen ju (erneu unb ju regutiren. 

9Benn man bebenft, baf bie fortwd^renben wed)fe(^ 
feitigen Se^ unb (Sntlaftungen ber beiben 93orberräber noc^ 
mit ben SBirfungen unt)ermeiblid)er fe^Ierljafter (Steidfiellen 
jufammentreffen, fo wirb baburc^ bie ©ic^erl)eit immerhin 
bem normalen ©tanbe wefentlid) entrücft. SBenn man nun 
aber feine äRitte( an ber ^anb i^at, bie fortwd^renb fic^ 
dnbernbc Iragfd^igfeit ber gebern ju controliren unb ju 
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reguUren, in 9o(ge beffen bebeutenbe Entladungen ber einen 
^ite ber iBorberare gegen bie anber^ Seite fitattfinben, unb 
€ß treten (Sntgfeifungen ein, beren Urfacfeen nid)t ju er^ 
mittein ftnb, fo ift mol^l mit ®runb anjue^men, baf, vornn 
bie ^afhingen bur0 bie einjeüien Stdber richtig reguiirt 
gett>efen »dren, biefe Sntgteifungen nit^t tjorgefommen fein 
«würben. !X>enn trifft bie burc^ tic mec^anifc^e Semegung 
ber 8ocomotit)e ^ert)orgebro(^te (gntlafiung ber häufig o^ne^ 
^>in ni(^t fe^r beladeten 93orberare, tbelc^e einfeitig na(^ 
Umftdnben, in goige bed nic^t immer leicht erfennbaren 
€e(^end ber geber bid jur t)oQfiänt)igen @ntlaflung, ^d) 
fleigern fann, mit einer fAlec^ten ©leidfielle jufammen, fo 
liegt t^ fe^r no^e^ M^ in biefem galle eine Sntgleifung 
ßattfinben fann. 

33ielfa(l)e Unterfu(6ungen ber Socomotit)en ^aben er^ 
geben, bap Die (Sntlaftungen einjelner Stdber, unb nament« 
li4 Sorberräber, fc^on na(t) breitägiger !l)ienftjeit ftc^ me^r^ 
fac^ bid über 10 (Str. pro 9iab unb jn?ar namentlich in 
ben SSintermonaten belaufen t)abeu, aud welchem ©runbe 
cd nic^t nur fe^r wunfc^endwert^, fonbern ber Sid^er^eit 
wegen not^weubig erfdjeint, bie 9?elaftungcn auf bie 8oco' 
motit>räber öftcrd, ober bod; meuigtitend allmöd^entlic^ ju 
prüfen. 

Sei ©elegen^eit bed S3efuc^ed ber Jfonboner Snbuftrie* 
au^fieaung von 1862 ^at ber SSerfaffer eine ju (Srreid^ung 
genannten 3w)ecfe6 ooUfommen entfpre(^enbe Sorricfetung in 
einer äBaage gefunben, burd) n>elct)e bie Selaftungen aller 
fec^« JRdber einer gocomotioe üon 9 biö 20 guf 9labftanb 
glei(i)}eitig ermittelt, unb mit beren <^ilfe ed möglid) n)irb, 
bie geberbelaftungen in anwerft furjer ^tit fo ju reguliren, 
baf bie Selaftungen jeber 9lre auf beiben Seiten gleich ftarf 
n)erben. 

2)ie 9ßaage nac^ ^inb'6 patent iß audgefu^vt bon 
9{i(^arb ^itc^in, Scotlanb 9}anf 3ron SBorfd in äßar^ 
rington, mit) iji auf ©latt 19—20 bargefiellt. 

gig. 1, eine ^nftd^t mit t^eihoeifen Durd^fi^nitten. 

gig. 2, ©runbrip. 

gig. 3, Duerfd)nitte. 

!X)ie SBaage befte^t in ber .^auptfadje aud fec^d ein^ 
jelnen t^on einanber t>oUf)änbig unabl)ängigen SBaagen, bie 
fo georbnet ftnb, bap man mit ie jn>ei gegenüberltegenben 
9SBaagen (ben Släbern einer $lre entfprec^enb) bie 93elafitun^ 
gen, mit meieren bie Sidber auf bie Schiene brucfen, an 
)n>ei einanber entgegenftel)enben .^ebeln mit berfc^iebbaren 
<Ben>id)ten abmeffen fann. 

3)ad ?Ibn)iegen felbft erfolgt mit confianteu ©ewit^ten, 
unb ifi be^^alb bad «^ebeber^dltnip ben Mafien entfprec^enb. 

3ebe ber fec^d äBaagen befielt aud ber 35rü(fe a, 
Sig. 1, 2 unb 3, auf ber ^it ga^rfd)iene mit 93ol}en unb 
Jteilen befefh'gt if). !Die Stangen cc, gig. 1 unb 3, burc^ 
totlö^t je }n»ei unb jmei ber Srucfen mit beut feßf)ei)enben 



SIrm d, gig. 3 unb 4, in SBerbinbung fielen, bienen ald 
®egenlenfer, fo bap flc^ iebe Srucfe nur bertical be* 
n>egen fann. 

3ebe ber fe(^d 93rücfen Wuft ju beiben Snben in jwei 
Säger au^, mit benen fte auf ben ©ta^lpridmen ee, gig. 
2 unb 3 ber gabelförmigen ^^ebel ruf)en. 

'^dbrenb nun Untere, bie ^iridmen ndmlic^, unmitteU 
bar bie Srucfe unb bie barauf rul)enbe iaft aufnehmen, 
liegen bie Stu^^ ober Xrebpunfte ber gabelförmigen <^ebel 
^^ ggf Sifl. 3, welche wieberum burd) Sta^lpridmen, bie 
in entfprec^euben Pfannen fid) bewegen, gebilbet finb. 2)ie 
legieren liegen aber nid)t, wie bied bei ben meiften foiifi 
üblid)en ©rürferfwaagencouftructionen ber gall iji, fefi im 
Sager, fonbern finben i^ren ^4^1a^ in einem Sugel h, gig. 3, 
weld^er le^tere penbelförmig fc^wingenb oberhalb in einem 
fefteu, mit ber @runbplatte and einem Städ gebilbeten, 
eutfprec^enb geformten Sager i, gig. 2 u. 4, aufgefangen ift. 
@erabe t)ierin liegt ber ®runb ber auperorbentli(^en &m* 
pfinblid)feit biefer ^Baage, bie einen flarfen $(u^fc^lag bei 
einem $fuub 33elaftung giebt. 

Dad anbere (Snbe be6 gabelförmigen ^ebeld \Uht mit 
bem fürjeren (Snbe ber ungleic^armigen «^ebel mittetft lot^ 
red^ter 3ugftangen, bie an i^ren (Snben ®egengen>i(^te }um 
äudbalanciren ber üffiaage tragen , in 93erbinbung. ^lle 
!Drel)punfte ftnb bur(^ Sta^lpridmen bergejitellt, bie M 
fduimtlid) in Sta^lpfannen bewegen, auf t>tn Stucfen eined 
Uun ber fe(^0 ungleid^armigen ^ebel kk, gig. 1, bewegt 
fid) ein t?erfc^iebbared, 70 $funb ßbUgewidjt fc^wered 
Saufgewid)t. 

^Stnn nun alle fec^d SBaagen obne eine ab^uwiegenbe 
Saft im ®Ieid)gewid)te finb, ober — wie man fid) audju.- 
brucfen pflegt — einfpielen, befinben ftd} fämmtlic^e SauP^ 
gewid)te auf bem 5Rullpunfte, ober fle ftnb am weiteften 
nad) ben pridmatifd^ geformte.n 2)rel)punften 1, gig. 1, 
gefd)oben, bie aWbann noc^ öVie" «wfll- ^<>" ^^^ 2öuf* 
gewid^te abfte^en. 3n biefem gall ifit M^ ^ebelt)erf)ältntp 
jeber ber fec^d aßaagen V52, bagegen Vxso^äs^ w>^nn ^e 
Saufgewid)te an ben duperfien 5ßunften ber J£)ebel fic^ be* 
finben. 

Slur bad ^ebelberl^dltnip ber beiben in ber SRitte ge^ 
legenen SSBaagen wdc^fi in biefem gafle bid Vsst^ss» ^^ «"* 
bie etwa fel^r fdjwer belafieten Iriebrdber )>on ©c^nelljugd' 
locomotiüen ermitteln unb regutiren )u fönnen. 

2)ie Sdnge, um welche bie Saufgewic^te auf ben ^e^ 
beln t)erfcboben werben fönnen, betrdgt an ben t)ier @nb^ 
Waagen 24 3oU engl., wdl>renb fie an ben beiben mittleren 
30 3oa engl, betrdgt. 

3)ie ^ebeber^dltniffe finb nun fo berechnet, bap eine 
®ewid)tdt>erfc^iebung t)on IV/' engl, einer Saf5tt>erdnberung 
t)on 10 Strn. entfprid)t, unb fann man bal^r auf jeber ber 
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' 30 
btiUn mittleren SBaagen eine 8afi t)on -:r- . 10 = 200 6tr. 

unb auf jeber ber mer Äußeren SBaagen eine ?afi von 

24 
-=^. 10 = 160 (Str. abwiegen. 

!£ie pridmatifc^en ^ebel, auf bereu fHüdm fic^ bie 
8aufgen)icf|te bewegen, fiub mit einer eingefe Jten fdimiebe* 
eifemen 3ö^"P«n9^ loerfe^en, jebed ber ?aufgett>i(^te aber 
mit einem ©etriebe, welc^eö eine fortfc^reitenbe ©ewegung 
annehmen mup, fobalb (e^tered eine brebenbe ^Bewegung 
er^dlt. 3n gig. 5 ifi ein folc^e« Saufgewic^t im 5)nrc^* 
f^nitt unb in gig. 6 in ber »nfic^t bargeftellt. !l)ic Jtugel 
na/ Sifl- 6/ ifi niit 2 ®e^4ngen in SJerbinbung gebracht, 
lefttere wieber mit bem boblen gußeifernen ©e^dufe n, gig. 5. 
3m üRittel beffelben befinbet fic^ eine fleine, mit einem @e^ 
triebe t)erfe^ene SBelle, auf bereu beiben (Snben metallene 
©(Reiben aufgeperft finb. iDad ©etriebe enthält 16 3öf)ne 
unb ifi fo gro^, ba^ ed ficfc bei einer Umbre^ung auf bem 
gejal^nten ^ebel genau um ly^ ^oü engl, fortbewegt, eine 
gdnge, weldie, wie bereite erwäl)nt, einer Selaftung "oon 
JO (Strn. entfpricbt. SBit bem ©etriebe muffen fi(^ bal)er bie 
erwdbnten metaUenen @c^eiben^ welche am Umfange in 
200 gleiche JE^eiie getbeilt jinb, bereu je 10 einem Sentner^ 
ba^er bie einjetnen ü^eilftric^e 10 ^funben entfprecften, 
bre^en. 

2)ie aSerfteÜung ober SBerfc^iebung ber Laufgewichte 



gef(^ie^t nur burc^ S)ret^ung ber metallenen €(^eiben mit 
ber .l^anb. 9Bdf)renb alfo bie geja^nten ^ebel ))on 10 }u 
10 Str. einget^eilt ßnb, fann man auf ben ftc^ brebenbeu 
®d)eiben bie awift^enliegenben Sentner unb Vio 6^^- fl^n^u 
ab(efen, ja bie einjelnen $fuube jiemlic^ genau tariren. 
3um ^xoedt ber Slblefung t)on ßentnern unb ^funben ifi 
jebe ber beiben Scheiben in an>ei «^dlften unb jebe ^dtfte 
in 10 gleiche i^eile, unb jeber fotcfter Zijtil abermaW in 
10 Ibeile getbeilt. Um bem 8a ufge wiegte eine fiAere %i\)s 
tung iu geben, beftnben ftcl) nod) gu beiben Seiten be6 
@etriebed in bem ®e^dufe 2 $aar IRoUen oo, Sig. 5 unD 
6, welche, ba fte auf bem geja^nten <^ebe( ftd) bewegen 
fönnen, bad t)erfc^iebbare ®ewid^t in jeber Sage im ®(eid)^ 
gewicbt erhalten. 

Um bie SBaage ju arretiren, bret;t man bie Äurbet p, 
gig. 4, Unfd f^erum, woburc^ fid) bie «Letten t>on ben 
©Reiben q, gig. 1, wie an^ ber 3^i^n"ng erflcbtlic^ ifi, 
abwicfeln, unb eö fenfen fic^ baburc^ bie bamit in 93erbin^ 
bung fte^enben Sager ber <^ebe( mit ben beweglichen Sauf^ 
gewidjten, alfo bad gange ,!^ebe(f^ftem fo tief, bid bie 
53rücfen aa auf ber aud fecbd I^eilen jufammengefe^ten 
®ruubplatte auffijen. 

3)aburc^, baß bie S3rücfen an it^ren Si^fldc^en abge* 
fc^rdgt finb, baben bie fdmmtlic^en SBrucfen, fobalb fie 
eingelaffen ober arretirt finb, einen foliben unb unverrücf« 
baren ©taub. 



3«t ^ta^t ber ^ampftefftlt][)ßlo^xontn 



von 



H. H. ti. C(3nmbtir0 in Sötic^. 



6d finb biö^er über bie Urfac^en ber X/ampffeffel* 
erplofionen fo mU, »erfc^iebene unb oft gerabeju wiber* 
fprec^enbe anflehten auögefproc^en worben, baß man aud 
biefem Umfianbe allein fcfton ben Schluß gießen muß, e^ 
^abe biefe wichtige unb in jeber Segie^iung anregenbe grage 
noc^ burcbau^ feine befriebigenbe Sofung erfat)ren. 2)en 
beften 35eleg ^ierju liefert aber bie J^atfac^e, M^ troj aUer 
SE^eorien, 2)ampffeffeIer>)lo|ionen nac^ wie loor ftatt^nben, 
fo baß bie auöubenbe lecbuif wenigfiend aud jenen 93e^ 
mübungen, biefe ßrfc^einungen ju erfldren unb bie Urfac^en 
berfelben gu entbecfen, bi^b^r wenig ober gar feinen 9?u0eu 
jie^en fonnre. ©enn ficb nun auc^ bie 2)ampfmafcftinen^ 



inbufirie nad) unb nac^ an ba^ 'Damofleöfc^wert i^rer 
^ampffeffel )>oQfommen gewöbnt bat unb fic^ beiläufig )o 
benimmt, wie ein 93ulfanbeWobner, ber mit ftetö wieber* 
febrenbem 93ertrauen ju feinem b^in^turfifc^en Ärater jurücf* 
febrt, fo fc^eint e^ bocb nidJt, alö ob lle fxij auf bie l^dnge 
in biefen unbe^aglicben 3uftanb fügen unb ficb mit bem 
jweifel^aften ©cbuje wo{)lgemeintcv 3Jorfid)lömaßregeln be< 
gnügen wollte. — 3n ber übat wenbet man in neuefier 
3eit, namentlich in Snglanb, ben Äeffelerplofionen in biefem 
©inne eine gefieigerte 8lufmerffanifeit ju; bid^er baben aber 
bie fiatiftifcben Slufgeicbnungen unb !^etailerbebungen in 
Uebereinftimmung mit ben früberen Erfahrungen nicbt t)ie( 
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me^r ald t)ie überrafiftenbe, aber wenig erfreuliche Zl)au 
facbe gu confiatiren vermocht, ba^ ficft bfe 5)ampffefTeI in 
ben meiflen gaflen im Sfugenblide ber ©rpJojion, fcf)einbar 
n)enigftend, in ganj normalem 3uRanbe beftnben. 2)ie6 
\)at junic^fi ju ber «nfic^t i)erleitet, ba^ eine 2)am^ffeffeU 
trijlofton eine gettjiffermafen gang natürliche @rfcl)einung 
fei, bie fid) burcfc um leicht begreifliche unb in golge beffen 
aucft leidjt vermeiblic^e forcirte 2)ampfprobnction erflären 
läßt. @d ifi uKerbingö Mar, baß jene enormen mec^anifc^en 
SSBirfungen, "oon benen bie Äeffelerplofionen in ber JRegel 
begleitet finb, nur bie golge einer plojlidjen unb t)eftigen 
2)ampfbilbung fein fönnen, unb fic laffen fic^ aucJ), wenn 
man biefe in einem einjelnen gaUe ald DorJ)ergegangen 
Dorauöfejt, beinahe jiffermäßig berfolgcn. Die biöberigen 
Sermut^ungen über bie Urfac^en biefer plö$lic^en 5)ampf^ 
bilbung ftnb aber nic^t beftätigt morben. @d ^anbelt ftc^ 
alfo bei einer 35ampffeffe(erpIofion , fo wie bie grage U^t 
t)orliegt, n\(t)t um ben mecf)anifci)en, f^nbern Icbiglict) um 
ben p^i^fifalifctjen 3;i)ei( ber (Sricl)einung. 3n biefer 33e* 
jie^ung muß man mit 9tecl)t auf folrf)e Unterfuc^ungen einen 
befonberen SHJertl) legen, welche geeignet tinb, ben inneren 
Vorgang ber 2)ann>fbilbung anfjufldren. (S6 wäre ba^er 
Slngefic^td ber vielen täglicf) wieberte^renben ßrperimente 
im ©roßen bocft nicbt gu berwunbern, wenn bie iDanipf;^ 
feffelerplofiondfrage in ben befc^ränfteu 9{äumen eined 
pbVUf^itif^^n l^aboratoriumö il)re Wfung gefnnben haben 
follte. — 3n ber 3;i)at l)at 9K. ?. Dufour, ^45rof. ber 
*4Jb9fif an ber Slfabemie ju Saufanne, bei ©elegenbeit wiffen-- 
fd)aftlict)er Unterfncftungen über ben ©iebepunft beö 2Bajferd 
(Srfd)einungen beobactjtet, wetcf)e mj^ jenen, wie fie bei 
Äeffelerplofionen Dorfommen, in febr na^em unb auffallen* 
bem 3üfammen^ange fte^en. Dufour, weldjer fofort bicfen 
3ufammen^ang erfannt nnt> in fet)r richtiger unb fc^arf* 
finniger SBeife gebeutet l)at, ^at feine Unterfuct)ungen über 
biefen ©egenftanb jnm großen 2^eile in einer ©ctjrift: 
„Sur r^bullition de Teau et sur une cause probable 
d'explosion des chaudiferes k vapeur'^ niebergelegt. SBir 
glauben ba6 reid)e ajJaterial, über weld}ed bie @rpli)|iondi» 
frage gebietet, nid)t unnü^ ^u vermehren, tt>inn wir in 
golgenbem Dorjugdweife auö jener ©djrift baöjenige mit" 
il)eileu, wad ficft hierauf beiiel)t, inbem wir au^ Dtn an*= 
gebeuteten ©rünben audj auf ben rein p^^fifalifc^en iE^eil 
etwad audful)rlic^er eingeben. — 



5Sorbemerfung. !l)ie Temperatur be6 gefdttigten 
2)ampfed irgenb einer glüffigfeit ^dngt nur t>on ber ©pan* 
nung beffelben ab. 6in äl)nlid)er 3"fflninien{)ang beftel}t 
awifdjen bem @iebepnnfte einer glüffigfeit, b. t). ber Slempe* 
ratur, bei wetcf^er bie !l)ampfentwic!elung in ber ganzen 
9J?affe fiattflnbet, unb bem äußeren 2)rucfe. SWan i)at bi^^ 



^er nac^ bem Datton'fc^en ®efeje angenommen, baß bie 
(Siebetemperatur nur "oon bem äußeren 5)rucfe abhängig 
unb glei^ ber biefem 2)ru(fe entfpred)enben 3)ampftempe^ 
ratur fei. ^adi biefem ®efefte wäre alfo bie Temperatur 
einer in einem ®efäße erwärmten glüffigfeit gleich ber 
Temperatur ber auö ber glüffigfeit entfte^enben !Dämpfe, 
unb baö Sieben müßte fofort in bem Slugenblicfe eintreten, 
wo bie glüffigfeit bie bem äußeren iDrucfe entfprec^enbe 
2)ampftemperatur befipt. — SlUein eö ift fcbon feit ®a\)* 
?u|fac befannt, baß biefeö ®efej 8lu«nal)men erleibet, 
inbem bad Sieben t>on SBaffer ober anberen glfiffigfeiten 
in ®la6gefäßen aucft bei einer l)ö^eren Slemperatur eintreten 
fann, alö jene, welche bem Daltou'fch^n ®«f^&f entfpricht. 
So finbet alfo in einem folc^en gaüe ein 3"t'ücfbteiben be6 
Siebend, gewiffermaßen eine Ueber^iftung ber glüffigfeit 
ftatt. — 2)iefe Srfcheinung ifi auch von Warcet, 2)onn9, 
SWagnuö unb in neuefter 3«!^ t>on ®rot>e beobad)tet unb 
unterfucht worben. 2)er le^tere i)at namentlid) barauf auf< 
merffam gemad)t, baß e^ auf M^ Sieben beö Sffiaffer« von 
befonberem ßinfluffe ift, ib biefeö me^r ober weniger von 
?uft befreit fei, unb er bemerft gelegentlich, baß eigentlich 
noch Sliemanb voUfommen reineö SQBaffer fieben gefehen 
Ijat. — 3)ufour hat fchon früher burch 93erfuche nachge* 
wiefen, baß ein beträd)tlicheö 3"^örfWeiben be^ Siebend 
and) bann eintreten fann, wenn man SBaffer ober eine 
anbere glüffigfeit in einem 3Wittet von gleicher, 3Md)te, alfo 
gnuj außer Berührung mit feften ©efäßwänben, erwärmt. 
So g. 53. fann man auf biefe 2(rt unter bem gewohnlichen 
ätmofphärenbrnrfe SBaffer biö auf 170®, (Shloroform bid 
auf 100® erwärmen, ohne baß baö Sieben eintritt. 3fu6 
biefen unb ähnlidjen S3eobachtungen h^^ !Dufour ben 
Sd)luß gejogen, baß bad 2)alton'fd)e ®efe^ in feiner g^* 
w6hnlid)en gaffung unrichtig fei, unb \>a^ ber Siebepunft 
einer glüffigfeit nidjt nur von bem äußeren 2)rucfe ab* 
hängig fein fönne. 5)ufour ijat baher jum (Srfa^e beö 
3)alton'fch^" ®efe$ed fchon bamal6 ein anbereö vorge* 
fd?lagen. 5Rad) biefem ifi jene Temperatur, bei welcher bie 
Spannung beö 2)ampfed einer glüffigfeit bem äußeren 
2)rude gleich wirb, bie 9KinimaU Siebetemperalur, wo alfo 
baö Sieben, bie Slggregatd^gormveränberung beginnen fann. 
aJon biefer 31emperatur an ifi bad Sieben möglich, ob eö 
aber wirflid) eintritt, t)ängt von verfchiebenen UmfMnben 
unb namentlich von ber S3erührung ber glüffigfeit mit feften 
Äorpern unb @afen ab. — 

2)ie meifien SJerfuche, welche bi6t)er angeftetlt worben 
finb, um bad Ueberhiften einer glüffigfeit unb fpecieü beö 
SBafferö ju beobachten, finb auf bie SIrt vorgenommen 
worben, baß man ta^ SBaffer unter bem gewöt^nlichen 
atniofphärenbrucfe burch birecteö Srwärmen auf eine t)öhere 
M bie normale Siebetemperatur ju bringen fuchte. — 
2)urch biefen SBorgang wirb jeboc^ ein ganj fpecieUer Siebe* 
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)uflanD gefc^affen, ber aDerbing6 mit ieiietn, in melc^em 
ba6 Sieben im gemö^nlid^en Seben ^et))orgernfen toixh, 
iDoQfommen ubereinfiimmt. — !Durd) bad birecte @rn>ärmeu 
ber $(ufj{gfeit n>erben nämli(^ Strömungen in ber gangen 
SRaffe berfelben erjeugt unD überbie6 alle ^ie feflen Jtörper^ 
<ften, n>el(^e in ieber glüffigfeit fc^webenb enthalten jinb, in 
SetDegung gefegt. Um ftd) t)on biefen mei^anifci)en 3Qir^ 
fungen, n>el(^e offenbar auf bad Sieben nid^t ebne (Sinflu^ 
fein föunen, ju befreien, ^at ^ufour ben entgegengefe^ten 
Sßeg eingefc^Iagen. 3Ran fann nämlic^ t)ad SieDen auc^ 
baburc^ l^erDorbringen, ba^ man t)orerfl bie glüffigfeit unter 
einem beflimmten !Dru(fe auf eine Temperatur ermärmt, 
n>el(^e nie^riger ifi, ald bie biefem Drucfe entfprecbenbe 
^}Rinima(^@iebetemperatur, unb bann ben ^rucf entfprec^enb 
t>ermint)ert. !I>abur(^ ifi man aber fofort im Staube, bad 
9Baffer in bem Suftanbe t)oUfommener Unbemeglic^feit ju 
erhalten. — 2)ie «rt, ba« Sieben burc^ (Sntlafien Der 
gJüffigfeit ju erzeugen , ifl übrigen^ nic^t neu, unD ed be* 
ru^en bie 2)ufour'f(^en SSerfuc^e im 9Befent(i(^en auf bem 
befannten pbVfifotif^^n @rperime4tte, mo bad SBaffer unter 
bem 9tecipienten ber !^uftpumpe bei einer ^Temperatur unter 
100^ jum Sieben gebraut wirb. — 

iBerfuc^dapparat. !Diefer beftanD aud einer ge^ 
»öbnlid^en ^Retorte mit S^ubulud t>on ungefdbr 120 Subif*' 
centimeter 3n^alt. !Durc^ ben S^ubulud n)urt)e ein S^^ermo^ 
meter mit fe^r Heiner Sirne in bie Stufftgfeit eingeführt. 
!Der ^ald Der Stetorte tpar mit einer 9$or(age au6 Sied) 
))on ungefähr ly^ Siter 3n^alt in SSerbinDung, unb biefe 
communicirte mit einer Luftpumpe unb mit einem SCXn^d^ 
ftlber^@efä0manometer. 3eber Zt)tH bed SIpparated fonnte 
burc^ «^d^ne abgefonbert ober eingefc^altet werben. !Die 
93or(age war gewö^nlic^ be^ufd Sonbenfation ber !Dämpfe 
mit f altem 9Baf[er umgeben. — 

!X>er @ang ber SSerfuc^e war folgender. Sorerft würbe 
ba6 äQaffer in offener SSerbinbung mit ber Äußeren Sltmo^ 
fp^äre mit ^ilfe eined JOel^SRarienbabed bid auf ungefähr 
100^ erwärmt, hierauf würbe \>a^ SWarienbaD entfernt, 
fobaf bad 9Baf[er in einen Suf^anb ruhiger 9lbfu^lung trat. 
2)ann würbe bie SSerbinbung mit ber 9(tmofpl)äre aufge^ 
^oben unt» bie Luftpumpe t)orfic^tig in 5£b<itigfeit gefegt. 
3n golge beffen fanf Der 3)ru(f über bem SBaffer unb man 
fonnte burc^ gleichzeitige ^Beobachtung be6 ^^ermometer^ 
unb SRanometerfianbed im Slugenblicfe bed SieDend bad 
2)alton'fc^e ®efej für fe^r oerfc^iebene Temperaturen 
t)erificiren. — 

JBerfucf^e mit be|iillirteni ffiaffer. 9Kan er^ijt 
biefe6 juerfi unter bem duneren Sttmofp^drenbrucfe bid jum 
Sieben, unterbdlt biefed einige ^cit, Idpt hierauf bad SBaffer 
abfüllen, unb oerminDert t)on einem gegebenen 9lugenbli(fe 
an ben Drucf fo lange, bid ein nochmaligem Sieben ein^ 
tritt. <lg)ierauf ftellt man wieber ben duferen 9ltmofpbdren« 



brucf I^er, er^i$t wieber bid auni Sieben, fü^lt wieber ab u. f. w. 
Diefe« SBerfa^ren wirb mit ein unb bemfelben SBaffer 
me^rmald wieberbolt. — !Da6 wic^tigfte @rgebnif ifl 
fotgenbe«. 

9Benn t>a^ SBaffer naci; einer nid^t bid jum Sieben 
getriebenen Srwdrmung fict) bid auf eine gewiffe S^empe« 
ratur t abgefül)lt ^at, fo tritt, wenn man ben 2)ru(f fo 
lange t)erminbert, bi« er ber Spannung De6 2)anipfed bei 
ber entfprec^enben Temperatur t gleid) wirD, fofort ba* 
Sieben ein, alfo ganj in Uebereinfüimmung mit Dem ^al* 
ton'fc^en @efe$e, unb ed jeigt fic^ ^ö(i)fien6 ein 3"^"*' 
bleiben von einigen 3^bntelgraDen. — 

aBenn aber bad SBaffer t)or Dem SJerfucfte bereit« 
einige ÜERiuuten gefod^t \)at, fo tritt ba6 Sieben balb in bem 
Stugenbticfe ein, wo bie !Dampffpannung Dem duneren 
2)rucfe gleich wirD, balD finbet jebocb ein ^nvMbltibi^n De« 
SieDend ftatt unD Dad SBaffer er^dlt fic^ über Diefen $unft 
^inauö in flüfftgem 3uftfl"^^- — 

SBenn enDlic^ Dad SBaffer t)or bem Sierfud^e me^rmal« 
gefodjt ^atte, fo tritt Die Ueber^^ung beffelben ober ba« 
3urücfbleiben Deö Siebend nic^t mebr Wo« audua^m«wcife 
ein, fonDern e« wirb Siegel. 9la(b einem breimaligen 
Sieben j. 33. iji e« feiten-, ba^ ba« Sieben bei Der nor* 
malen Temperatur De« !Dalton'fd)en ®efe$e« eintritt, unD 
wenn man Den SJerfud) mit bemfelben SBaffer oft genug 
wieDerbolt, fo fann man e« in einzelnen gdden um 20 
bi« dO^ überbijen. — 

3)iefe SJerbdltniffe laffen fic^ am beßen an^ ben 99eob^ 
ac^tung«baten ^erau«lefen, au« benen wir beifpieWweife 
einige folgen laffen. ^ 2)ie 1. Solumne ent^dlt bie Span* 
nungen, bie 2. bie Temperaturen im ?(ugenbli(fe be« Sie» 
ben«, bie 3. bie 9)2inimal* Siebetemperaturen nac^ bem 
2)alton'f<^en e)efe$e, voo alfo bie 3)ampffpannung gleich 
bem duferen 2/ru(fe wirb, unb enbllc^ bie 4. bie Ueber^ 
^i^ungen in ©raben. — 



@rg«bniffr, nac^bem tai Gaffer 


blo« einmal 




gefoc^t ^atte. 




aninim. 


®rab. 


®rab. 


®tab. 


525 


91.7 


90,0 


1,7 


315 


86,0 


77,0 


8,8 


286 


76,6 


74,9 


1,6 


166 


70,6 


62,6 


8,1 


36 


46,8 


32,6 


14,3 


9llad)t>ein Da« SBaffer 


jn>«ima( 


Qthdft ^atte. 


Stillim. 


®tab. 


®rat). 


(Ütab. 


524 


94,7 


90,0 


4,7 


239 


83,6 


70,7 


12,8 


180 


72,0 


64,8 


7,7 


66 


56,6 


43,6 


13,0 



41 48,8 34,8 14,0 
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Kac^bcm ba6 fflajfer breimal gefoci^t ^tte. 



Kiaim. 


«lab. 


(Brav. 


«Mb. 


505 


92,s 


89,0 


3,« 


108 


71,6 


53,6 


18,1 


99 


65,s 


51,7 


13,8 


79 


70,1 


46,» 


23,2 


33 


62,7 


30,8 


21,9 



6(^on ®a v^Suff ac ^atte beobachtet, baf bad ®ieben 
ftM bei ber ald normal angefe^eiien Temperatur eintritt, 
wenn man in bie glufftgfeit einige ^iRetaUftucfc^en einbringt, 
unb feit langem mnbet man in ben c^emif(^en Saborato< 
den $(atinfc^ni$el an, um bad Ueberfcbäumen t>on Sluf^ 
figfeiten, bad nicfttd Slnbcred ald bie golge einer jiatt* 
gehabten Ueberbi$ung ifl, )u vermeiben. @ine 9Bieber^ 
^olung biefcr Serfud^e ^at ergeben, t>a^ $(atinf}u(fc^en in 
ber ü^at bie @igenf(^aft befi^en, M^ Sieben ju begann 
fHgen, unb an>ar tritt bid jum breimaligen Jtoci)en feiten 
ein 3urucfb(eiben be6 Siebend ein. Se^t man ieboc^ ben 
Serfud^ in ber oben angebeuteten 9Beife fort, fo n)irb ba6 
Platin na(t) wieber^oltem unb an^altenbem Sieben un^ 
mirffam unb ed jeigen fid) ganj dl)nli(be Ueber^i^ungen, 
n>ie bei ben befc^riebenen 93erfucl)en. 2)ied ftimmt übrigen^ 
ganj mit ber täglichen @rfat)rung ber S^emifer uberein, 
tt>el(^e t>it $(atinftii(fc^en, bie gegen bad Ueberfc^dumen "oon 
glüffigfeiten t)ern)enbet werben, nadjbem jle burc^ Idngeren 
®ebrauc^ unwirffam geworben (inb, burd) neue erfejen 
muffen. — 

6« folgen beifpieldweife einige Seobac^tnngen, welche 
fid) auf ben galt bejie^en, wo bie Stetorte brei ^jjlatinfiurf* 
(ften enthielt, unb wo M^ SBaffer minbefiend je jweimal 
bi6 jum Sieben er^i$t worben war. — 



Rinim. 


@rab. 


®rab. 


@rab. 


299 


81,0 


76,0 


5,0 


201 


74,0 


66,6 


7,6 


122 


73,0 


55,8 


17,2 


115 


60,5 


54,8 


5,7 


75 


59,6 


46,0 


13,6 



@in gan) ä^nli(^e6 9ier()a(ten ^aben auc^ anbere frembe 
Stixptx gejeigt, welche mit ben ^latinftücfc^en in bie 9te^ 
torte gebraut worben waren, fo j. 2), ^oljfpfine, ©aum^ 
woUfdben k. 9Bie bad $(atin t>er^inbern ober erfc^weren 
biefe Stixpex im ^(nfange ba6 3^ix&dbkibm bed Siebend, 
unb ed gelingt in ber Siegel nur nac^ mehrmaligem unb 
an^altenbem Äoc^en ber gluffigfeit, biefe (Srfc^einung in 
betrdc^tlicftem ®rabe ^ervorgubringen. Sinb fte jebo4 Wn^ 
gere ^tit in ber 9ietorte berblieben, o^ue neuerbingd mit 
ber Suft in Seru^rung gefommen )u fein, fo werben fte 
enblic^ auc^ unwirffam. Sie t)erbleiben bann unwirffam, 
felbfi wenn bad SBaffer me^rmaW erneuert wirb. 

hierauf bejie^en fi^ folgenbe Beobachtungen, bei 



200 

welchen ba6 9Baffer t>or^er einmal bid )um Sieben er^ 
wdrmt worben war. — 

Wtiüim. (Bxah. ®rab. (»züh. 

379 82,0 81,7 0,3 

245 72,1 71,8 0,8 

185 65,6 64,9 0,6 

140 58,7 58,7 0,0 

hingegen nac^ fe^r oft wieber^oltem Sieben unb 
me^rmald erneuertem fflaffer: 



344 

215 

76 

43 



89,0 
79,0 
73,5 
68,0 



79,3 
68,2 
46,2 
35,7 



®rab. 
9,7 

10,8 
17,8 

32,3 



@d muf ieboc^ bemerft werben, ba^ n<i(i) jebedmaligem 
Erneuern ber ^luffigfeit bei bem barauf fotgenben Sieben 
ein Swrwrfbleiben bejfelben wieber fcftwieriger ju erjielen ifi, 
obwohl bie fremben Jtörper felbfi unwirffam bleiben. @d 
jeigt bann bie glufftgfeit überhaupt baffelbe 9)er^alten, ob 
biefelben barin enthalten finb ober nicftt. — 

SSerfuc^e mit gewö^nlic^emDuellwaffer. tDiefed 

unterfc^eibet ftc^ t)on bem befitillirten SBaffer nur baburc^, 

ba^ bad Su^^w^t^'^i^«" *^^^ Siebend anfangd »iel feltener 

eintritt, unb bap man ed einem t)iel öfteren unb anhalten« 

I bereu Sieben unterwerfen mup, um d^nlid^e Stefultate }u 

i erreichen. Uebrigeud würben auc^ ^ier, um bad 9}er^alten 

« in bem gan) allgemeinen ^alle )u beobachten, baf man ed 

i mit SBaffer )u t^un ^at, welcbed irgenb welcbe frembe 

; Körper entt)dlt, nac^einanber fleine Stücfc^en JFreibe, $la> 

, tin, Sifen, Äupfer, S3lei, ^o(j u. f. w. in bie Sletorte 

gebracht. ^Ille biefe JFörper ^aben gwar im anfange bad 

Sieben bei ber normalen ÜDtinimal^SJerbampfungdtempe" 

ratur ^erborgebrac^t; allein mit ber ^dt jtnb jte alte in 

biefer Sejie^ung unwirffam geworben unb ^aben Ueber^ 

^ijungen bid ju bem 53etrage oon 25^ nic^t t)erl)inbern 

fdnnen. — 

@d ^at ftd) überhaupt bei alten Unterfuc^ungen gur 
Gt)ibenj ^eraudgeflellt , baß bad 2Baf[er unter ubrigend 
gleichen Umftinben t>iel leichter unb öfter über bie SRinimaU 
Siebetemperatur ^inaud in bem flufjigen ßufianbe t>erbleibt, 
wenn bie Temperatur bad conftante unb ber !Z)ru(f bad 
t)ariable SIemcnt xft, ald in bem umgef ehrten ^aGfe. ~ 

3n biefem abnormen, über^i^ten 3uflanbe i)at ubrigend 
bad SQaffer burc^aud fein aufergewö{)nli(^ed 9(nfeben; ed 
ifi loollfommen unbeweglich unb burc^fic^tig, unb man fie^t 
frine einjige ®ad* ober 2)ampf*951afe flc^ au^ bem 3nnern 
ber Waffe entwicfeln ober t)on ben ®cfd§wdnben jlc^ ab^« 
löfen. ÜDiefer flftfftge S^if^^^n^ ifi S^ng ^^^^ni unfid)eren 
@Ieic^gewic^le ju vergleichen, unb bad Sieben fann t>ann 
im $lugenbli(fe entflet^en. Die plö$lic^e 33erbampfung eined 
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Sf)eUed ber Slufftgfeit tritt meifi o^ne n>a^rne^mbare dufere 
Urfac^e ein; allein man fann fte e^ne Sludnabmc ^ert)or' 
rufen, trenn man Um @efd^ eine f leine @rf(^ütterunfl er* 
t^eilt, ober n>enn man etwa« Suft eintreten lapt. ''Iflan 
fie^t nic^t feiten bie ^Dampfentwirfelnng plö^lict) erfolgen, 
nac^ einem d\r>a^ ftaxhn 8aute, einem Sto^e im 9?eben^ 
gemache, ober einem Stritte auf bem ^n^boben. — 

Diefe SBirfung einer änderen mec^anifcben Srregung 
ifi gen[>ip fe^r merfwnrbig; fie ift jebod) gan^ berjenigen 
analog, welcf)c bei ber plö^lic^en Är^ftaÜifation bed SJBaffcr^, 
@c^n>efeW, ^4^t)odp^or6 nnb manAer überfdttigter JJofungen 
t>on geroiffen Saljen beobactjtet wirb. — 

©obalb bie Ueber^i$ung beö SBJafferd etwad berrddjt^^ 
lid) n>ar, 3. ®. 10®, fo ift bie !Dampfbilbuag im 3Ro* 
mente beö Siebend \iM feljr heftig unb au^erorbentlict) 
ungefinm. @ö entwirfelt fict im Sugeublicfe eine bebeutenbe 
2)ampfmenge, biefe fc^cint fid) mit (Setoalt "oon bcr glüf< 
figfeit loöjulofen, verurfadjt eine heftige Srfc^utterung unt> 
niand)mal ein Ueberfc^äumen t>on auperorbcntlict)er Stdrfe. 
SBar bie Ueberl)i^ung noc^ beträcl)tlic^er, fo fteigern fict) 
alle biefe SBirfungen unb bie ©rfc^einung nimmt gan^ tcn 
S^arafter einer Srplofion an. — 

i^at man auf bie geu)öl)nli(^e SBeife einen nberl)t^ten 
3ufianb bed SBafferö ^ertjcrgebrac^t, fo fann man biefed, 
inbem man bie SSerbinbung* mit ber Vorlage uuterbridjt, 
nec^ me^r ifoliren unb gewiffermapen immobilifiren. 3Benn 
man bann in ber SBorlage einen !Drucf erzeugt , n>eld)er 
nur um üm\^ geringer ifi, ald ber 5)rnrf in ber. ^Retorte, 
unb hierauf bie 93erbinbung wieber ^erftellt, fo erfolgt x>a^ 
(Sieben meift im ?lugenbli(fe felbft. 3n biefem galle, welcher, 
wie fic^ fpdter jcigen wirb, in 33ejie^ung auf bie 5)ampf' 
feffelerplofionen ein befonbered 3ntereffe gewdl)rt, wirb 
bie 3)ampfentwi(felung namentlich baburd) hervorgerufen, 
baß ber "Drucf jwar nur um etwad, aber plö^licft abnimmt, 
fo baß bie 8uft über ber glüffigfeit in golge ber (Srpanfieu 
plö^Iid) in Bewegung gerdt^. — 

3n bem Slugenblicfe, wo ein üurürfgebliebened Sieben 
eintritt, fdllt baö Thermometer fe^r rafch, unb bie 2empe^ 
ratnr ber glüfjigfeit ift in wenigen SKomenten auf jiene beö 
2)ampfeö gefunfen, welche bem ebe4i l)errfcbenben 2)ru(fe 
entfprici)t. 3n bem Slugenblicfe ber 2)anipfentwicfelnng 
felbfi fteigt natürlich bie Spannung. — ^JOJan fann fogar, 
wenn man wd^renb ber örfc^einung baö SSerljalten ber 
glüffigfeit beobad)tet, aud bem ®ange beö 3;i)ermometerd 
ben Setrag ber Ueber^i^ung unmittelbar erfennen, ohne 
bie Slabeüenwerthe ber Dampftemperaturen einjufeben. — 

2:ie Siebetemperatur hängt ohne allen 3weifcl t)on 
bem dnileren 2)rucfe ab. 3Benn man icboch biefe Abhängig* 
feit nach bem 'Dalton'fd)en ®efe$e gelten laffen will, fo 
begegnet man fo oielen unb wichtigen Sludnahmen, baß 
biefed ®efe$ offenbar allen SBerth verliert. «Hein alle 



biefe Sludnahmen lajfen feinen wahrnehmbaren 3ufammen^ 
hang erfennen, weldjer auf ba« wahre @efe^ fc^tiefen 
ließe. — So t)iel fteht feft, baß bie bem dugeren !Dru(fe 
entfprechenbe Dampftemperatur al6 bie "SRinimaltemperatur 
angefe^en Werben fann, t>on wo an t>a^ Sieben möglich 
ift; ob ed iebod^ wirflich an biefem ?ßunfte eintritt, ^dngt 
Don äußeren Urfachen ab. Unter biefen Urfachen fpielt 
offenbar, t)on ben med?anifchen Erregungen abgefe^en, bie 
Berührung ber glüffigfeit mit @afen eine große JRoIfe. 
2)agegen fd)eint bie Berührung mit feften Körpern ai9 
folchen t>on feinem fo großen ©nfluffe ju fein, aW man 
bi^h^r anzunehmen geneigt war, eine anficht, welche nbri* 
gend fchon loon 2)e ?uc, 2)onnp unb @rooe audge*r 
fprochen worben ift. Dad SBaffer entt)dlt immer eine ge* 
wiffe 3Kenge Suft in ?öfung nnb ebenfo haftet ftetö an bcr 
Dberfldd)e ber feften ,Rörper eine me^r ober weniger vcr^ 
bichtete ©aöfchichte, welche bie ©efdßwdnbe unb bie in ber 
glüffigfeit befinblichen fremben Körper einl)üllt. — Diefe 
®a6fct)id}te, welche wie bei *ßlatin unb .Sohle mitunter fehr 
üerbid}tet ift unb fc^r feft h^ft^t, löfi pch aber in golge ber 
(Srwdrmuag ober 'Drucf\)erminberuug t)on ben OberflddKn 
ab, ober wirb aud bem 3«nern ber glüffigfeit audgefchieben, 
unb biefe (Srrcgung fd)eint ben Slnftoß ^ur 5)ampfentwicfe5 
hing ju geben. 2)aß wirflidj bie ®afe unb nicht bie fefien 
Äörper felbft bie unmittelbare Urfache bed Siebend finb, 
geht jundd)ft baraud t^cx^yox, baß bie fefien Körper bie 
^igaifd>aft, bad Sieben h^^^or^urufen, verlieren, fobalb fie 
burch längeren ®ebrau(h ju biefem ^vo^dt alled anhaftenbe 
®ad abgegeben h«f>en. Diefe erregenbe SBirfung ber ®afc 
läßt ftd) übrigend an unzähligen 5)etailerfd)einungen un* 
mittelbar bec<bad)ten. So 3. 35. geht nach eiu' ober mehr^ 
maligem Erwärmen bid jum Sieben bie Dampfentwicfelung 
ftctö nur von beftimmten fünften ber eingetauchten Äör^ 
I perd)en aud; man fieht bie Dampfblddd)en fich immerfort 
von benfelben Stellen ablöfen, unb ed ift nid)t möglich, ein 
' 3urücf bleiben bed Siebend hervor jnbringen, fo lange biefe 
' (Srfdjeinung bauert. 9IBiebert)olt man aber bad 2luffod)cn 
oft unb lange genug, fo hört enblid) bie ßntwicfelung von 
Dampfblddchen auch an jenen Stellen auf; fie werben bann 
ganj unwirffam, unb von biefem Slugenblicfe an befolgt bie 
3)ampfentwicfelung nic^t me^r bad Dalton'fth« ®efe$. 3« 
einem fold)en galle war ed vielleid)t eine elnjige, befonberd 
innig anhaftenbe ®adblafe, welche fo lange bad Sieben 
t)ervorgernfen ^at, bid fie enblich voHfidnbig audgetrieben 
worben war. — 6d erfd)eint nac^ biefen Semerfungen allein 
fchon ^öchfi wahrfd)einlich , baß wirflich bie ®afe auf ber 
Dberflddje ber feften Äörper ed fmb, welche bad Sieben 
hervorbringen; wenn au(h bie bloße änalhfe ber angefutjr^ 
ten Seobachtungen auf biefe i^\)pot\)e^e fuhren muß, fo 
läßt fidj bod) biefelbe nod) überbied gewiffermaßen auf f^n* 
thetifc^em 2ßege burch einen 5}erfuch erhärten, welcher voll:? 
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fontmcn übergeugenb iß. 9la(b jener «^i^potl^efe müpten 
ndmUcft fefie Körper fofort bic Sigenfc^aft. annehmen, bad 
Sieben einer Slfifftgfeit ju ber normalen lemperaüir ^er* 
t>üriurufen, fobalb man bafur forgt, baß forinxS^renb auf 
i^rer Oberfläche ®afe t)or]^anben ftnb, ober fic^ bort bitben. 
2)aju bietet aber bie ßleftrolijfe ein fe^r cinfacfted ^JJiittet 
bar. — 3" liefern ^xv^dc fül)rt man in bie 9letorte jrnei 
5$latinbrä^te ein unb läßt oorerfi bad ©affer fo oft unb 
fo lange fieben, bid biefe ganj unn)irffam gemorben ffnb, 
fo baß man j. 53. ein Surtirf^^ieiben bed Sieben^ von 15 
bid 20 <^ erreichen fann. 8äßt man nun einen gabanifc^en 
©trom burc^ bie 2)räl)te gel)en, welcher auf ber Oberfläd^e 
berftlben eine permanente ©aöentwicfelung ^ert?orbringt, fo 
tritt fofort t>a^ (Sieben bei ber normalen ÜJJinimaltemperatur 
ein, unb ed ift nic^t me^r möglidi, ba^ minbefte 3"^"^^ 
bleiben ju erzwingen. — J^at aber bereite t)orl)er ein folct)eö 
fiattgefunben, fo baß jic^ bie glüffigfeit im über^ijten 3"' 
flanbe befinbet, fo tritt t>a^ Sieben in bem äugenblicfe ein, 
in iT>eld)em man bie ^ette fc^ließt. SQar bie Ueber^i$ung 
bebeutenb unb betrug fic gar 15 — 20^, fo ruft bie erfte 
aufpeigenbe ©adblafe eine SDampfentwirfelung in ber ganjen 
9Raffe ^en>or, unb t>a6 ©infc^alten bed eleftrifdjen Strome^ 
t)erurfa(t)t eine @rfct}einung, M ob man bamit ^uber 
entjunbet l)ätte. — Iiiefer SBerfuc^ gelingt noc^ ficfeerer, 
wenn bad SBaffer burd) ^t\r>a^ ©djwefelfäure angefäuert 
worben war. — 

^}){an fonnte nun glauben, baß in biefem gaUe nict)t 
fo fe^r bie ©adbilbung bie erregenbe Urfadje ber Dampfe 
bilbung fei, fonbern etma bie "SDiolecularbewcgung , meldte 
ber burcljgel)enbe eleftrifc^e Strom in ber Slüffigfeit erjeugt. 
Diefed Sebenfen läßt fid) jeboc^ burd) einen anbeven 33er* 
fuc^ bifeitigen. @rmärmt man nämlid^ in einem ^4}or^elIan«' 
gefäße, t>a^ wä^renb einiger 3eil Sc^wefelfäure entljalten 
bat, eine gewiffe 3Wenge SBaffer, mclcfteö burd? eine Oel^- 
fc^ic^t y>on ber 8uft getrennt ift, fo fann man biefed leicht 
unter bem gewöhnlichen Sltmofp^ärenbrucfe um 6 — 7® über^ 
l)i$en. gü^rt man hierauf burc^ bie Oelfd^ic^t jwei ^latin* 
bräl)te in bad SBaffer ein, fo fann man, nac^bem biefe 
unwirffam geworben fmb, alle befc^riebeucu (Srfc^einungen 
^roorbringen : normale^ Sieben mit Strom, »erjogerte^ 
Sieben o^ne Strom. 9Kan beobad)tet aber l)ierbei, baß in 
bem Slugenblicfe ber Stromeinfcftaltung bie ungeftume 2)ampf*' 
bilbung nur an ben *4Jolen ftattfinbet, wo bie Oa^entwicfe* 
Inng t)or ftc^ ge^t, nic^t aber in ber Slüffigfeit baja^ifc^en, 
weldje bod) auc^ an bem Strome tl)eilnimmt. — tflud) 
bleiben bie ißlatinbrä^te felbft nacft ber Unterbrechung beö 
Strome^ noc^ eine 3eit lang wirffam, unb gwar befto 
länger, je länger berfelbe gebauert l)atle; unjweifel^aft eine 
Slac^wirfung ber ®afe, weldje an tm Drähten l)aften ge^ 
blieben waren. Ueberbieö jeigt fic^ Petd ber ncgatit^e ?Pol 
wirf famer ald ber pofitioe, toa^ fic^ burc^ bie größere 



Slb^äfton be6 2Bafferf)offed ju bem Platin erflären läßt. T)iefe 
©rfc^einung wirb aber noc^ Diel auffaUenber, wenn man 
bie $latinbrä^te burc6 unwirffam geworbene <Supferbräl)te 
erfe^t. 3n biefem gälte beginnt nämlic^ bie ^ampfbilbung 
fietd nur an bem negativen ^ol, wo fic^ ber SJiafferjioff 
entwicfelt, unb nie an bem pofitiven $ol, weld)er ben 
Sauerftoff burc^ Ori^bation binbet, man mag ben Strom 
umfe^ren fo oft man wiH. — 

2)aö SJermögen gewiffer fefier Äörper, bad Sieben 
anjuregen, ift namentlich bei poröfen Körpern unb folcften, 
welche bie ©igenfc^aft, ®afe an if)ren Oberflächen ju tjer* 
bid)ten, in ^o^em 9Waße befijen, audgefproc^en, unb ed 
l)at barin feinen ®runb, warum bic (5l)emifer fid) mit 93or* 
liebe ber Moi)U unb beßJ *J3latind bebienen, um bad Ueber^ 
fc^äumen gewiffer glüffigfeiten ju »er^inbern. — 

Sei bem Sieben einer glüffigfeit finb offenbar jwei 
^Momente }u unterfc^eiben: bie 'l)ampfentwicfelung in ber 
ganjen 3Kaffe, weld)e nur bann möglid) ift, xotnn bie 
Spannung beö 3)ampfeö bem äußeren 2)rucfe gleich ge* 
worben, unb bie eigentliche 9Wolecularerf*einung, ber lieber^ 
gang von bem flüfftgen in ben gasförmigen 3ufi<Jnt>- ^^ 
golge ber erften 93ebingung ^ängt ber Siebepunft von bem 
äußeren 'Drude ab, in golge ber jweiten jebocft t)on ben 
Urfac^en, welche eben baS ®leic^gewid)t ber 9Rolecnlar* 
fräfte jerfiören unb bie cntfprec^enbe 3JloIecuIarbewegung 
l)ert)orbringen fönnen. 3" biefen Urfad)en gehören o^ne 
3weifel bie Äräfte, weldje bei ber Seru^rnug einer gliifftg^ 
feit mit ®afen t^ätig finb. Sluö biefem ®runbe treten jene 
l)äufigen Unregelmäßigfeiten auf, weld)e im erfien 8lugen= 
blirfe uberrafc^en, wenn man bie @rfd)einung bc$ Siebend 
blöd von bem äußeren 2)rude abl)ängig machen will. 2)enn 
biefe Unregelmäßigfciten werben in ber Zf)at jur Siegel, 
wenn man bad Sieben unter anbercn Umftänben bewirft, 
atd bie fmb, unter welchen wir ed im gewöl)nlic^en Seben 
JU beobad)ten gewohnt finb. 2Bären nnfere Untcrfud)ungen 
ber glüffigfeiten nid)t an Sebingungeu gefnüpft, von benen 
man fic^ nur fc^wer befreien fann, fo würben wir gewiß 
über iijxc pf)i;fifalifc^en (Sigenfd)aften ganj anbere 2(nfic^ten 
^aben, unb man ijätu vielleicht gar nie baran gebadjt, ju 
behaupten, baß bie Siebetemperatur vom 2)rucfe allein ab* 
gängig fei. — 

n. 

2)ie älteren Il)eorien ber Dampffeffelerploffonen 
grünben fic^ auf eine plö^lic^e SSerbampfung bed ©afferd 
in ©erü^rung mit trocfen gelegten, glü^enben Äeffetwänben, 
ober auf bie 3erfe^ung bed SJafferö unb Sntjünbung bed 
gebilbeten ÄnaUgafed, ober auf bie ßraeugung brennbarer 
®afe burc^ 3erfe6ung ber in bem SBaffer enthaltenen orga< 
nifc^en Snbftanjen, ober auf anfällige 3erftörung ber geftig* 
feit ber Äeffelwänbe jc. k. 
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3)«r ®eDanfe, bic Äefl[elerp(ojloii<n einer pld$li(^en 
Dampfenttpidelung al6 Sotge einer jufdQig eingetretenen 
Ueber^ijung bed fflafferd aujufc^reiben, ifi juerft von 
S)onn9 unb fpdter t)on ^angin, gefhi^t auf t>ie ^w 
four'f<^«" 3}erfu(^e, au^gefproc^en worben. — 

3)af t)ie Ueber^i^ung bed SBafferd unb t>a^ Derjogerte 
Sieben bei ben 2)ampffeffeferploftonen eine gewijfe SRoÜe 
fpie(en burflen, ge^t and bem Umftanbe htvoox, ba^ bie 
meifien berfelben ßattftnben, n>enn ber Steffel in Siu^e ifi 
ober furje 3^'^ nacf)^er. Sd jinb wenig gäüe befannt, n>o 
@rp(ofionen md^renb bed ®anged ber ^})Iafcbinen fiaüge^ 
funDen ^aben, unb fie finb überhaupt t)ie( häufiger bei fiten 
ald bei ben mobilen Steffeln ber Soconiotit>en unb Dampf« 
fdMffe. Die Siu^e begunfiigt im ^IQgemeinen M^ 93er^arren 
bed SBafferd im flüfjigen 3"fiö"^^/ w"^ ^^ 3"fön*>"^»' 
treffen biefer Umftänbe ertbeüt ber ^^potbefe von Donnv 
unb 9W angin eine umoiberleglicfte Berechtigung. — 

SUein ed ift noc^ ein anberer Umftanr, trelc()er bei 
Äeffeierplofionen fe^r häufig beobachtet worben ifi, unb 
toelc^er namentlich ben bid^erigen !It)eorien ftetd eine gro^e 
SSerlcgen^eit bereitet f^at^ ba^ ndmlicl) in ben meiften fallen 
oor ber @rp(ofton ber «^effelbrucf gefaden unb f (einer 
n>ar, a(d bei bem gemöt^nlicben ®ang ber ^}){afcbiue. Bo 
^aben oiele ©rplofionen ftattgefunben, nad)bem bad geuer 
gclöfdjt unb ber Stc^ü au^er Dienfi gefegt würben war, ja 
fogar nac^bem fid) berfetbe w(!it)renb ber 9tact)t ober no&i)^ 
renb ber ^Dtittagdjeit abgefüllt ^atte. Die £t)atfaci)e, baf 
oiete @rp(ofionen nad) einer notorifc^en Drudabnabme 
im Äef[el unb abfü^lung beffelben erfolgt fuib, ift fcftou 
oft mit geredetem @rfiaunen bei ber Scfct^reibung jener 
furchtbaren Unfälle angeführt n>orben, loeld^e auf ben erften 
Slicf gerabe unter ben entgegengefe^ten SSer^dltniffen ftatt« 
finben foüten. — 

Gerabe in biefer Seaie^ung laffen aber bie angeführten 
^^erfuc^e eine unoerfennbare $lna(ogie erfennen. SBenn 
nämlid) bie geuerung eingefieUt unb bie Dampfabtia^me 
abgefperrt u>irb, fo tritt ber Äeffel in einen 3ufianb rubiger 
unb langfamer 9lbfublung. (Sd liegt aber in ber 9{atur 
ber ganzen Anlage eined Äeffetd, t>a^ fid) ber me^r erpo^ 
nirte Dampfraum fc^neUer abfüllt, atd ber SBafferraum, 
welcher über ber geuerung fic^ befinbet. (Sd trägt überbie^ 
auc^ noc^ bie grope fpecififc^e Sffiärme bed 2Baf[erd bajn 
bei, bie abful)lung beffelben ju oerjögcvn. 3n bem SBer- 
bältniffe, ald ber Dampf ftc^ abfüllt unb conbenfirt, finft 
auc^ ber Drucf im «^effelraume, unb t>a^ verhältnismäßig 
warme SBaffer foöte fofort unter biefem bcrminberten Drude 
fteben. ?lllein gerabe in biefem galle fann ein 3"!^"^' 
bleiben bed Siebend unb eine Ueber^i^ung bed äBafferd 
eintreten, t>a ed fic^ ^eraudgeftellt ijQt, wie fcbr t>a^ SBaffer 
bidponirt ift, in bem fluffigen 3wfi«n^« ju vcr()arren, wenn 
bad Sieben burdj Drucfabna^me erfolgen feil. — Diefe 



ßtfc^einung wirb oljne ^mi^tl in einem Äeffel fe^r fetten 
eintreten, adeln fie ifi gleicbwo^l möglich unb wa^rfc^einiicf^, 
unb wenn bie Ueber^i$ung beträchtlich war, fo muffen im 
®rofen bie SBirfungen fic^ wieber^olen, welche im Jfleinen 
in ber Dletorte fiattgefunben ^aben, e6 muffen alfo St* 
fc^fitterungen entfieben, welche fe^r wo^l bad ^trfpxtnitn 
ber Äeffelwänbe, furg eine Stplofion ^etvotrufen fönnen. 
— 2Benn iebocb bie Ueber^i$ung eine unbebeutenbe war, 
fo fann bad barauf folgenbe Sieben nur bie SBirfung ^aben, 
bie Spannung im Äeffel augenblicflic^, aber vorüberge^enb 
JU er^ööenj e« müßte alfo auc^ ber 9Wanometer biefe 
Sc^wanfung bed Drucfed anjeigen unb in gewiffen gäUen 
wäi)renb ber 9lbfü^lung bed ^effeld plö^lic^ hinauf unb 
berunter gelten. Da man nun annehmen muß, ba§ fo 
unbebeutenbe Ueberf)i(ungen viel leichter eintreten bürfien, 
ald bebeutenbe, fo müßtfu auc^ folc^e Wanometerfc^wan* 
fungen in bemfelben 9}erbältniffe f)äufiger oorfommen al* 
Srplofionen. Um bied ju confiatiren, fommt ed nur barauf 
an, Äeffel, welche ficb in bem entfprect)enben 3uf*an^^ 
rul)iger 9lbfül)lung befinben, genau gu beobachten. Solcbe 
Beobachtungen liegen aber in ber ZWf wenn auc^ aud 
lei<bt begreipic^en ®rünben, nur fpärlicb, vor. So j. ©. 
berichtet ^err g. S^aoannet'Burnat über jwei Heine 
ffierticalfeffel mit innerer geuerung, 4 SItm. Drucf unb 4 
bid 5 ^ferbefräften, welche in einer gabrif in ^ävre func^ 
tionirten, wortlicb: 

„ — Diefe ^effel beunruhigten mic6 etwa«. Slbenbd, 
nac^ bem $(udlöfci)en ber geuer blieb ic^ oft jurücf, um fie 
JU beobachten, ^(b ^abe mel)r ald einmal ]u meinem großen 
(Srftaunen Un 3Wanometer, nac^bem er bereit« um eine 
^tmofpbäre ober me^r gefallen war, plo^lic^ wieber ^inauf^ 
getreu fel)en, unb e« ()aben fogar einmal, nac^bem ber 
Dtucf febr fc^neü gefunfen war, bie SBentile abgeblafen. 
3weimal, ald ba« geuer jur ^tit einer 8lrbeit«paufe gerabe 
fe^r l)eftig war, ließ ic^ e« rafcb f)erau«werfen, ben Slfc^en^ 
faften ausleeren, unb hierauf Sllle« abfc^ließen. 3<fc öff* 
nete bie genfter, um bie Dampfbome, weld^e nicbt oerflcibet 
waren, nodj ftärfer abjufü^len. — S« trat fofort ein rafc^e« 
3urücfge]^en be« URanometer« ein, worauf biefe« plöftlic^ 
fprungweife fe^r fiarf hinaufging. Der Äeffel war noc^ 
fe^r warm, fowie auc^ ba« SBaffer. — Sin jweite« SWal, 
nacftbem ber Drucf fe^r fiarf gefunfen war, erjeugte ein 
gegen ben »ffeffel mit einem Jammer geführter Schlag im 
äugenblirfe ein hinaufgehen be« SWanometer«. — " 

Diefe 9lu«fagen au« bem ^unbe eine« au«gejeic^neten 
3ngenieur« fielen übrigen« nicftt »ereingelt ba, unb werben 
von folc^en, welche mit ber 9Bartung von Dampffeffeln 
vertraut fmb, wenn auc^ nidjt in fo präcifer SBeifc, voH* 
fommen beftätigt. $(ngeftc^t« biefer 2;i)atfac^en, welche fic6 
au« ben Dufour'f^^en SBerfuc^en fo naturgemäß unb 
jwang«lo« erflären unb fogar vorf^erfagen laffen, muß man 
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jugeben, ba^ in einem tDampffeffeL namentlich nxnn beri^ 
fdbe in einem @tabium ber 9(bfu^lung begriffen ifl, ein 
plüjlUdit^ jurucfgebliebened Sieben in golge einer lieber^ 
Ijipung be« SBafferd fe^r »ol^l eintreten fönne. — 2)le 
unmittelbare SBirfung biefer (Srfc^einung beßel^t gundc^fi in 
ber (Sr^ö^ung ber Spannung. "Diefe war aUerbingd in 
bem 93erfu(^da)))farate immer nur unbebeutenb, n>ad t>or^ 
güglid^ in ber t)er^ältni$mdpig geringen 9Baffermeuge feinen 
®runb ^at, n)e((^e faum ben jtpangigften 3:bei( bed gangen 
Siaumin^alte« betrug. 3n einem 3)ampffefTel iebocft, wo 
biefed 93erbA(tni$ viel größer ift, n)irb biefe !Dru(fev^of)ung 
au(^ in bem Wta^t bebeutenber fein. @ie ^ängt übrigen^ 
obne 3w>eifel Don bem SBetrage ber Ueber^iftung ab, ndm^ 
li(^ t)on ber SBdrmemenge, welche ba^ äber^i$te äBaffer 
hn Ueberfc^uffe entölt, unb »elci^e im Stugenbticfe bed 
Siebend jur pld^tic^en Sierbampfung einer gen>if[en ^IRenge 
aSafferd t)erbrau4t wirb. 6« ift jebocb, wenn man eine 
gleichmäßige 9Bärmet)ertf)ei(ung looraudfe^t, augenfct)ein(i(^, 
ba0 ber 3)ru(f, weiter in jenem «ugenblicfe entfielt, no^ 
immer niebriger fein wirb, aW jener, welcf^er t)or ®eginn 
ber abfüf^Iung t)or^anben war. @d wdre alfo in bem 
gaOe, baß bie befproc^ene (Srfc^einung ald Urfac^e einer 
^effelerplofion angefel^en werben fann, bie @rp(ofton nic^t 
a(d gotge einer ^o^en !X>ampffpannung, fonbern M Sotge 
einer l^eftigen @rfc^utterung unb Bewegung ber gangen 
Waffe gu betrachten, welche bur^ eine gwar DerbÄltniß^ 
mäßig geringe, aber p(5$(ic^e !Drucfer^ö^ung ^ert^orgebrad^t 
wirb. 993enn man bebenft, welche (Srfcbutterungen bie fieine 
Waffe t)on 40 — 50 ©rammen SBaffer in bem fcftweren 
Supporte ber SRetorte gu ergeugen t)ermocftte, fo fann man 
ftc^ wo^( t)orfieUen, baß biefe äßirfung eine furchtbare fein 
muß, wenn ed ftc^ um Waffen banbelt, welche 10 bid 
80000 mal grißer fmb. — 

Wan ifit ubrigenö fcfton feit langem auf bie 93er* 
mut^ung geführt worben, baß eine einfache, ruhige, wenn 
aucb bebeutenbe @r^6l)ung ber !I>ampffpannung nic^t leicbt 
atö bie Urfac^e einer !Dampffeffelerplojton angefe^en 
werben fönne. 3)iefe 93ermut^ung ift gundc^ft auö ber be^ 
fannten, fc^on mel[)rmatö erwähnten S^^atfaci^e gefc^öpft 
worben, baß in melen gdDen bie Spannung im 9lugen^ 
blicfe ber (Srplofton notorifc^ eine fet^r geringe war, fte 
ftu$t ftc^ aber aucb auf bie (Srfa^rung, baß in bem $a(Ie 
einer ruhigen gleichmäßigen iDrucfer^ö^ung e^er Äiffe in 
ben Äeffelwdnben entfte^en, burcb welche ber Dampf ent^ 
weichen fann, o^ne baß eine eigentliche Srplofton ftattfdnbe. 
3)iefe lefttere ?(nftcbt ift in neuefter S^t t>on ^att burcft 
unmittelbare 93eobac^tungen an !S>ampffeffeln unb von 
9ubranb burc^ SSerfuc^e mit Wetatlgefdßen , in weicben 
bie Spannung fowol^l gleichmäßig ald aucb plo^lic^ bariirt 
unb bid auf 200 9(tmofpl^ren gebracht werben fonnte, 
neuerbingd beftdtigt worben. — 9Bad aber namentlich ben 

(KivHtii0ciiiciir XI. 



erften $unft anbelangt, fo ftnb bie gdtle, wo ti aut^entifc^ 
conftatirt worben ift, baß bie @rplofton unmittelbar nac^ 
bem Slufge^en eined Sic^erbeitdt)entiid ober bem JOeffnen 
ber 2)ampfabna^me unb bem Sngangfe^en ber Wafdbine 
ftattgefunben f)at, gu ^duftg unb gu prddd, ald baß ein 
3ufammenbang gwifc^en biefer (Srfc^einung unb i^ren \Xx^ 
fachen geleugnet werben fönnte. ©erabe biefe gälte ftnb 
aber fe^r anfc^aulic^ burc^ jenen SSerfuc^ bargeftellt, wo 
bie pl5$lic^e SSerbampfung ber äber^i$ten unb ifolirten 
glufftgfeit in bem Slugenblicfe eintritt, wo man bie Som* 
munication mit ber SSorlage berftellt. hingegen fann in 
einem anberen gatle irgenb eine fieine gufäQige (Srfci^ätte' 
rung bed J(ef[eld ober feiner Umgebung, ober oieQeic^t 
ba6 3ngangfe$en ber Speifepumpe feftr leicht Urfac^e fein, 
baß ber ©leic^gewicbt^guftanb ber überbieten glufftgfeit ger* 
ftört unb bie pto^lic^e SSerbampfung berfelben btn)orgerufen 
wirb. — 

Sinb biefe 93oraudfe$ungen über bie Urfac^en ber 
Jteffelerploftonen richtig, fo folgt o^ne Sßeitered aM htn^ 
felben, baß (Srploftonen in noc^ ))iel ^oberem ®rabe bann 
gu befurd^ten wären, wenn ber «fteffel burcb eine glufftgfeit 
gefpeift wirb, welche noc^ me^r al6 gewö^nlic^ed 993affer 
bidponirt ift, über ben normalen Siebepunft ^inaud im 
püffiß^w Swffanbe gu i)erbleiben. Solche glflfftgfeiten ftnb 
iii ber I^at im ©ebrauc^e, fo g. 93. angefauerted, beftiltir* 
M unb fettige^ äBaffer. (Sd muß jeboc^ ber (Srfat^rung 
uberlaffen bleiben, bie Sebeutung biefed (Sinfluffed feftgu^ 
ftellen. 3w>ar ftnb »or-Äurgem effk-in ber ©egenb i>on 
Wancl)efter 3)ampffeffel erplobirt, beren Speifewaffer ge* 
ringe Wengen von Scbwefelfäure enthielt; ed wäre ieboc^ 
faum gerechtfertigt, auf ©runb fo bereingelter gälle bem 
gefährlichen @influf[e ber Säure allein alle Sc^ulb gugu» 
fc^reiben. Uebrigen6 muß man auf ©runb obiger Se^ 
merfungen mit befonberem Sntereffe bad SSer^alten folcber 
iCampffeffel tjerfolgen, welche ibr Speifewaffer t>on Ober^ 
fläc^en^Sonbenfatoren begießen, weil ^ier bad Sßaffer gerabe 
unter jenen Sebingungen ftc^ befinbet, welche ed gu lieber* 
^i^ungen oorguglicb eignen, inbem ed nic^t nur me^rfac^ 
I bid gum Sieben er^i^t unb beftitlirt, fonbern uberbied, mit 
i einer beträchtlichen Wenge %ttt ober £)el aud ben Si^linbern 
' gemengt, in ben Äeffel gelangt. — 

!Die Ueber^i^ung bed SSafferd unb bie oergögerte 

i 2)ampfentwicfelung, fo wie fle unter gewiffcn SSerW'^niffen 

I eintreten fdnnen, burften bemnac^ in t>ielen, t)ietleici^t in 

! ben meiften gällen ald Urfac^en ber Dampffeffelerplo* 

ftonen angefeben werben fönnen; e« verfte^t ftd^ jebocb »on 

felbft, baß in anberen gäOen mdglic^erweife auc^ anbete 

ßrfc^einungen babei im Spiele fein fönnen, bie auf be* 

fannten ober t>ieUeic^t nocb gang unbefannten p^i^fifalifc^en 

SBirfungen berufen. — 

66 ift aber gewiß für bie Sec^nif t>on ^o^em prafti^ 
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fc^en 9ß€ttif€, menn ft(^ ein SRütel aii6ftnDig machen lie^e, 
bie &e^a\)t einer 2)am))ffe{feler)>Iofion, n>enn nii)t ju be^ 
fettigen, fo bo(^ ju t>erminl)ern, inbem man n>enig{lend ber 
Qntfüe^ung jener Urfac^en "ooxbtwQt, n>el(^e in ben metplen 
9äUen eine @rpiofton }ur ^olge i)aben. @d ge^t au6 bem 
a3orberge^enben o^ne SSettered i}txi>ox, baf ed ft(^ lebigli(^ 
bantm banbelt, ju t>er^inbern, baf bad 9Baffer in einem 
!X)ampffe{fel Aber bie jett>eiiige SRinimatjiebefemperatur ^inaud 
im affigen Suf^anbe t)erbleibe. Hudi mu$ man fofort au6 
ben Unterfuc^ungen fc^liefen, M$ ed ni(^t leicht gelingen 
burfte^ obmo^l e6 bad (Sinfac^fie n>äre, einen feflen Körper 
)u finben, n)e((ber jene @igenf(^aft befa^e unb aud) auf bie 
Sänge behielte. 9Bo^l tvAren aber @afe, ober atmcfp^d^ 
rifc^e Suft, in fleinen SRengen in bad «Seffetmaffer einge^ 
fül^rt, ol^ne 3w>^if^l gf«gnet, jene JBirfung ^ertjorjubringcn, 
tvie bied auch fc^on t)on ^onn^ angebeutet n)orben ifl. 
3u biefem ^totdi fc^ldgt 2)ufour bie 3}ietl^obe ber eicftro^ 
l9fe r>ox, fo n>ie fie bei feinen ffierfucften angewenbet worben 
ift. 3Ran fönnte ft(6 fogar barauf befc^ränfen, einen einji^ 
gen $latinbra^t ifolirt in ben .Reffel einjufübren, inbem bie 
^effelmdnbe fetbf} bie }n)eite unb ^toax am befüen bie nega^ 
ti»e @(eftrobe bilben fönnten. (Sine fleine Batterie wüxr>t 
genügen, einen galDanifc^en ®trom ju liefern unb baburc^ 
in bem <fteffeln>affer eine fortn>ä^renDe ®adentn>i(felung ju 
unterl)alten. — 

(Sin }meiter SSorfc^lag, n>e((^er gen>if nid)t meniger 
Berechtigung ^at, begebt nac^ einer Semerfung $oggen^ 
borf'd barin, an bem Steffel irgenb eine mec^anifc^e 93or^ 
ric^tung anjubringen, n>e(d)e geeignet n>äre, bad JteffeU 
nmffer an einem $unfte in forttod^renber Seroegung au 
fr^alten. — 

HL 

®(>tDeit bie ^obad^tungen unb Slnfii^ten !X)ufour'd. 
— 3)ie S^ragweite berfelben fann gewiß Äeinem entgegen, 
ber je in ber Sage war, fid) in einem einjelnen gaüe über 
bie Urfac^en einer 2)ampffeffelerplofion ein eigened Urtbeil 
bilben gu wollen oDer gu muffen. — Die 3)ufour'fd)en 
Serfuc^e ffnb aber, abgefe^en loon Diefer grage, noc^ in 
t)ielen anberen 9ti(6tungen ^nm 9{a(^benfen über gewiffe 
ißrobleme ber Ztirnit anregenb, n>e(d)e bamit in fe^r enger 
Sejie^ung ftei^tn. ''^lan bfirfte fid) nundd^ft )u bem 3ier^ 
fu(^e t>erleitet füllen, fid) über ben fonberbaren 9Roiecular^ 
jufianb, in welchem fid) ubert)i^ted SBaffer beftnbet, eine 
Sor{)ellung ju ma(ben. 2)iefed ^ingt oi)ne 3w<^if^l ^i^ 
ber geringen, beinahe Derf(^n)inbenD {leinen Slafticitdt bed 
SBafferd innig jufammen. 2d<iimt man g. 93. d^nlicb, n>ie 
man bied bei feften «Sorpern )u tf)m\ pflegt, für eine folc^e 
incompreffible glüfftgfeit bie Spannungen unb Slu^be^nun^ 
gen, n>el(^e gewiffen ^Temperaturen entfpre(^en, ald (Soorbii« 
naten einer frummen Sinie, fo entfielt eine Sunoe, xotläft 



auperotbentlii^ fleil if) unb gau) too^l loerfinnlicbt, wie ba« 
SSaffer bei beinahe ein unb berfelben S^emperatur unter 
fe^r )>erf€i)iebenen $reffungen fle^n fann. 2)er eigentltdK 
innere 9}organg bei ber 2)ampfentiDi(felung bürfte fid) aber 
in biefem galle, wie überhaupt, fo lange nic^t uberfe^eu 
laffen, bid unfere Segriffe über 9Bdrme unb d^nlic^e Se^ 
wegungd * ober ^aftformen eine beftimmtere ®eflalt ange«' 
nommen haben werben. (Sd ifi ). ®. ni<^t unmöglich, ba# 
bei ber Ueber^i^ung bed 9Bafferd, in ber bid^er gebrauchten 
®ebeutung bed Sßorted, eleftrifc^e ^rfc^einungen im Spiele 
finb, fo wie fie bei bem Studftrömen bed !I>ampfed auf' 
treten, unb mit großer 9ßabrf(heinli(hfeit ber Ueber^i^ung 
beffelben jugefc^rieben werben fonnen. ♦) 8Iud) h^rrfcftt 
)Wif(^en bem uber^iftten 3i<f)an^^ bed äBafferd unb jenem^ 
in bem ed ffc^ beftnbet, wenn ed unter bem @efrierpun{te 
ßufftg erhalten wirb, eine unt>erfennbare ilnalogie, unb man 
fc^reibt aud) in biefem galle nach ber accrebitirten Ztftoxxc 
ber <lg)agelbilbung y>on 3)e la 9iit)e, nach welcher bie 
i^agelförner burch pld^liched (Gefrieren ))on SBaffer tnU 
flehen, welche^ unter 9lull ®rab abgef&hlt gewefen ifl, bem 
auftreten eleftrlfcher SBirfungen eine gewiffe JRolle ju. — 
aSie bem auch fei, fo burften folche Unterfuchungen, wie 
bie !Dufour'fd)en, aud) ber neueren SBdrmelehre fehr 
fchd^bare ^nhaltpunfte bieten unb mand)e l)tfpoti)ttiiiiic 
93orau6fe$ungen ju befeitigen geeignet fein, welche ihre 
praftifd)e ^nwenDung in manchen Sdllen zweifelhaft er« 
fcheineu laffen. ®o muß man fofort eine gange äieihe üon 
Problemen ber mechanifchen SBärmetheorie, weld)e ftch auf 
X>€n 9ßafferbampf begiehen, einer ähnlichen Sefchrdnfun^ 
unterwerfen, wie fie ba« 3)alton'fche @efe$ erlitten \}aL 
!Denn bei ben meiften biefer Probleme h^^ ^^^ ^^ ^^^ 
@emengen von Sffiaffer unb !X>ampf gu thuu, unb bie ana^ 
IVtifche Sehanblung berfelben ßu^t fid) auf bie audgefprochene 
ober fiillfchweigenb angenommene 93oraudfe$ung, baß fich 
bei ben SBeränberungen, welche biefe« (8emeige erleibet, 
SBaffer unb !Dampf gang normal loert^atten, unb baß bie 
SBärmeDertheilung bem entfprechenb t)or fich gehe, fo baß 
bie ^Temperatur bed SSSafferd fietd ber @pannung6temperatur 
bed !X>ampfed gleich fei. ^^nn nun biefe 9}orau6fe^ung 
in gewiffen gdtlen nicht, unb gwar, wie ed fd)eint, unter 
gewiffen SSerhältniffen in ber Siegel nicht erfüllt wirb, fo 
|inb auch jene Probleme auf fold)e gälte nicht anwenbbar,. 
unb ed muß i^re «nwenbung auf befiimmte, gewiffermaßen 
ibeale gälle befd)ränft werben. ®ne füld)e Sermuthung ifl 
übrigen« bereit« t)on competenter ©eite »on t>orneherein 
au«gefprod)en worben.**) — Unter jenen ^-Problemen nimmt 
aber unfireitig badjenige, welche« ftch auf ba« Verhalten 
be« 9Bafferbampfe« in bem (Svlinber einer Dampfmafchine 

*) Beuner, @runbgäge Ut mr(han tf(h«n S^örmet^orir. ®. 133. 
**) ,, @. 126. 
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be)iei)f, bad größte 3n(ereffe in Stnfprucb. ^ier iß aUtu 
Mngd brr Semegungdjuftanb bem Ue6er(i$en bed im ^\f^ 
linbfr bffinblic^n unb bem ^Dampfe beigemengten SBafferd 
ni(^t gunfiig; anbererfeitd aber beftnbet jtc^ bad SBaffer 
gerabe in einem 3ufi(in^^/ tt)el(^er ed befonberd geeignet ju 
mad)en ft^eint, im fluffigen 3ufi^nbe )u berbleiben, unb 
an ben SSdvmeberdnberungen be^ 2)ampfe^ nic^t t^eilju^ 
nehmen. 2)enn ed ifit erfitend beftiUirt unb uberbied mit 
£)el unb Settfubfianjen in 93erä]^rung, namentlich, n>enn 
bie 3Raf(^ine mit einem Oberffdcfeen < ßonbenfator verfemen 
ifi, wie mir bied fcfton oben angebeutet t)aben. ffiad ben 
<SinfIuf ber Seru^rung mit JOel auf bad 9}erbampfen bed 
fflaffer« anbelangt, fo ifi biefer in ber ^-ßrarid fc^on me^r^ 
fach beobachtet worben. So ifi und j. 93. ein gaü befannt, 
baf Cet, n>el(^e« jum Semperiren gehärteter €ta^ln>erf^ 
jeuge t>ertDenbet unb gu biefem 3^^^^ ^uf eine fe^r ^of^e 
ilemperatur gebracht mürbe, nac^bem ed aur Steinigung mit 
SSBaffer unb ©alpeterfdure be^anbelt morben mar, bei ber 
nac^folgenben (Sr()i^ung gemö^nlic^ mit erploftoneartiger 
Sßirfung plo^lid^ aud bem @)efdfe binaudgefc^leubert mürbe, 
fo baf biefe 9teinigungdmeti)obe bed^alb t^erlaffen merben 
mu^te. @d ift aber nic^t unma^rfd)einli(^, t>a$ biefe ®u 
fi^einung bie golge einer Ueber^i^ung unb pto^lic^en SSer^ 
bampfung be6 in bem £)el jurucfgebliebenen unb no(^ baju 
angefduerten aEBajferd gemefen fei. — 

9Bad nun bad SSer^alten bed !X>ampfed felbß anbe^« 
langt, fo liegt bie Sermut^ung nat^e, ob nic^t bieUeid^t 
bur^ bie Seruf^ng mit fremben unb namentlid^ mit fetti^ 
gen ©ubflanjen auc^ bie p^ßfalifc^en Sigenfc^aften ber 
2>dmpfe mobificirt merben. 993ir mürben biefe Sermut^ung, 
meiere flc^ ubrigend auf Analogie gränbet, nic^t audfprec^en, 
menn und nic^t ein %aü befannt mdre, meld^er barauf 
^injubeuten fc^eint, unb melc^er fid) t>or circ^a 2 Sauren 
in einer ®tearinferjenfabrif in 9Bien ereignet unb bamald 
mit Stecht )u lebhaften ßontroberfen SInlaf gegeben f)at. 
(Sd maren ndmlid^ bort jur ©(Reibung ber berfd^iebenen 
fetten @duren 2)ampfapparate im ®ebrau(^e. 2)iefe fianben 
unter einem 2)ru(fe bon 10 9(tmofpbdreu, maren aud bem 
befannt vorjugUc^en Äeuberger ^olifo^len^39ledK angefer*» 
tigt, innen mit 93tei audgefilttert , unb maren bon bem 
gabrifanten, obmo{)l f{e nic^t ald eigentliche !Dampffef[el ju 
betrachten finb, jur SSorfic^t nac^ ben t)on bem öfterreic^ifc^en 
Sampffeffelreguiatit) Dorgefc^riebenen 93efHmmungen pro^ 
birt morben. Sin folc^er SIpparat erplobirte nun mit ben 
bei gemö^nlic^en 2)ampffeffelerplo{ionen beobachteten t>er^ 
^eerenben SBirfungen, unb ed mar bied um fo uncrfldr^ 
lieber, meil hierbei ber Steffel, meld)er ben !Dampf lieferte, 
nnb beffen Sommunication mit bem INpparate im üugen^ 
biicfe ber (Srplofion burc^ ein Stetourbentil unterbrochen 



morben mar, uut>erfe^rt geblieben mar nnb ben normalen 
!I>rucf angezeigt ^atte. triefe @rfd)einung burfte ftd) aber nicbt 
leicht erftdren laffen, menn man nic^t annimiQt, baf ber 
Dampf in ©eruljrung mit ben getten gemiffe 6igenfc^aften 
angenommen ^abe, meiere t?on benen bed reinen Saffer^ 
bampfed mefentlic^ abmeieren. — 

@d ifi aber meiter befannt, baf bie @rpanftondgiefe|e 
bed 9Bafferbampfed, meldte bie mec^anifc^e SBdrmet^eorie 
für folc^e 9Bdrmet>er^ättniffe giebt, mie fte bei !I>ampf^ 
ojlinbern t)orfommen, mit ben ®efe$en, fo mie fie burc^ 
bie 3nbicator^ Diagramme bargefiellt merben, nic^t überein^ 
fiimmen, unb }mar fo auffallenb nic^t, ba$ biefe Sbmeic^un^ 
gen nic^t jufdUigen Urfac^en gugefc^rieben merben fönnen. 
Died mufte fc^on baraud t)ermut^et merben, bap bie dtteren 
Diagramm ^^JWeffungen eine giemlic^ gute Uebereinfiimmung 
mit Um einfachen 3Rariotte'f(^en (Srpanfiondgefe^e, melc^ed 
boc^ in biefem %aüc gar feine Berechtigung l)aben foUte, 
gezeigt ^aben, fo, baf man biefed burd^ lange 3^'^ auc^ 
fofort ald bad ma^re @efe$ anfeilen gu muffen glaubte. 
Die ermähnten Slbmeic^ungen finb aber auc^ in neuerer 
3eit burc^ mieber^olte Unterfuc^ungen bon folc^en, meiere 
mit ben ®runbfi$en ber mec^anifc^en äBdrmetl^eorie bertraut 
unb befreunbet ^nb, unjmeifel^aft confiatirt morben. @6 
ifi auc^ befannt, auf meiere berfc^iebene äBeife man ber^ 
fuc^t ^at, biefe Ungefügigfeit bed SBafferbampfe^, fic^^ ben 
octro^irten, menn auc^ naturgemäßen ®efe(en gu untere« 
merfen, gu erfldren unb gu entfc^ulbigen ; bied umfome^r, 
meil bie ©leic^ungen, auf meiere bad Problem ber @r^ 
panfton unb (Sompreffton bed Dampfet nad) ber meci^ant^ 
fc^en Sßdrmeti^eorie fü^rt, feine birecte Sluflöfung gulaffen^ 
unb ftc^ fc^on bed^alb nic^t gu unmittelbarer praftifc^er 
Slnmenbung befouberd empfeljlen. — 6d fc^einen Dielme^r 
jene Differengen barin i^ren @ruub gu ^aben, baß man 
@efe(e, meiere für reined Saffer unb reinen Dampf bon 
befiimmten pl));ftfalifcben (Sigenfc^aften boQfommen giltig 
finb, bon bem fpeciellen galt auf ben aOgemeineu galt 
überträgt, mo man ed mit unreinem' Dampf, in 93erü^rung 
mit fremben «Körpern, gu t^un t)at. @d ift bemnac^ nic^t 
unma^rfc^einlic^, baß bie STOec^anif ber Dämpfe in ber an^ 
menbung auf nic^t t>oUfommen reine ibeetle Dämpfe, gemiffe 
SRobiftcationen erleiben bürfte, für meiere alterbingd nur 
burc^ einge^enbe erperimenteUe Unterfuc^ungen eine SBafid 
gemonnen merben fann. — i^at boc^ auc^ »^irn nac^* 
gemiefen, baß 9let^erbampf bei ber @rpanfton gerabe bad 
entgegengefe^te SSer^alten geigt, ald bie übrigen reinen 
Dämpfe, mad bieOeic^t mit ber Semerfung Stegnault'd 
gufamment)ängt, baß feine eingaben über ben Slet^erbampf 
bed^alb etmad fc^manfenb unb unguberläffig feien, meil ed 
fc^mierig fei, benfelben rein bargufieUen. 
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^rgeüniffe bed ^etrielied ber ^tmmttin^a^n im Sa^te 1863* 

$. Pe90range0| £)6ermafd|tnmmeifler ber öfletreic^ifc^m @üb(a^nen. 

* 

(9fa(ft ben Annales des Mines, 6. s^rie, tome 5, 3. livr. de 1864.) 



3n »crfdjfcbenen Sluffäpen, welche in t>en Annales des 
Mines für 1862 unb 1863 erfc^ienen jiub,*) tjabc \(t) bic 
etflebniffe mitget^eiü, welche Im 3a^re 1860 bei bem SBe^ 
bdebe ber ©emmeringba^n im SSergteic^ ju bem betriebe 
ber anberen ©ectionen bed 9le$ed ber öfierreic^ifc^en ®ub^ 
bahnen erjieU morben finb. 

3(^ bin nun au^ im ®tanbe, biefe !Data für bie 
Sa^re 1861, 1862 unb 1863 mitautf)eilen, unb ed wirb [id^ 
^terau6 ergeben, Da^ bie gunftigen So(gen ber auf aOen 
Sinien biefed @ifenba^nne$ed eingefu{)rten SBerbefferungen 
im !Dtaf^inenn)efen ffir bie @emmeringba{)n no(b me^r 
^erioortreten, ald für bie übrigen Sinien. Dbfc^on bie 
Äofien auf biefer 8inie nod) immer fe^r läjiiger 9?atur für 
bie OefeUfcöaft finb, fo wirb man wenigfiend jugeben 
muffen, baß fte nic^t \>on ber Art finb, um bie ju einer 
3eit faji gepiffentlid) t)erbreitelen Befürchtungen, aW ob ber 
SBehrieb biefer f(^tt>ierigen 8inie bie Oefettfc^aft ruiniren 
werbe, ju rechtfertigen. 

2){e ©cftmierigfeiten bed Betriebe« auf ber ©emme^ 
ringbat^n finb ftc^erlic^ fel^r er^eblic^e, bebenft man jeboc^, 
einerfeit«, baf bie gdnge biefer ©trecfe (41 Kilometer) nur 
ben 56. ibeil**) ber ganzen t^eiW in Betrieb befinblic^en, 
Ü)tM conceffionirten Linien ber @übba^n audmac^t, unb 
anbrerfeltd bie bereit« erhielten roef entließen SRebuctionen, 
fo leuchtet e« ein, t>a^ bie an^ biefen @c^n)iertgfeiten 
erwac^fenben SRe^rfoften feinen febr merHic^en (Sinfluß auf 
ben gefammten Betrieb f)abm fönnen. SBir ^aben fogar 
JU confüatiren, baß bie ^iiitofttn auf bem @äbba()nne$e 
tro$ biefer @c^n)ierigfeiten wefentlic^ geringer ftnb, a(« auf 
ben übrigen öfterreic^ifc^en (Sifenbabnen, »elcbe fic^ in 
günfiigern Ber^ältniffen befinben, al« bie ©übba^n. 



•) 55ftgL (Swilingenifur, ©anb 9, @. 296 flgbe. 

£Angc Ux ronccffioRirten, ber betricbenm Bafintn. 
**) Offtmeic^ifc^e ^ubba^n 2318 Stilom. 1869 Stilom. 

iBontbarbifc^e u. Central* 

3talifnifd)e «al^ii 766 „ 681 „ 

3074 Stilomtttt. 2600 klontet. 



aSJir ^aben gefe^en, baß bie Jlofien für 3ugaufn)anb 
unb Unterl^altung be« iSlateriate« fic^ am ©emmering auf 
2,86 granc« pro 3ug unb Kilometer beliefen, wd^renb bie* 
fetben Sofien auf ben anUxn ©tationen ber ©übba^n 
1,89 granc betrugen. Unter SBergteic^^ung biefer 3lffern mit 
ber ©c^n>ere ber 3wg^ Ratten wir ferner gefunben: 

1. 3)aß bie aud 15 bi« 16 Sagen beftel)enben ?ßer* 
fonenjüge t)on 100 Tonnen ©ewidjt (excl. SRafc^inc unb 
3;enber) am ©emmering auf 2,86 granc« ju fte^en famen, 
wd^renb ber Slufmanb auf ben anbern ©trecfen für eben= 
folc^e 3ugf nur 1,89 granc betrug, alfo ein We^raufroanb 
t)on 50,79 qjrocent ftattfanb; 

2. baß bei txn (Süterjugen, welche bamal« in 3 S^^iie 
(k 117 Sonnen ©cftwere) get^eilt »erben mußten, ber üufmonb 
für einen ganjen 3wg 2,86.3 = 8,65 grc«. betrug, »d^renb 
biefer aufwanb auf ben anbern ©ectionen fic^ gu 1,89 gr., 
ober im Ber^iltniß t)on 1 : 4,62 geringer ^eraudfiellte. 

"Diefe Ber^ättniffe f^abtn ficb aber in ben 3a^ren 1860 
bid 1863 mefentlic^ gednbert, n>ie n>ir jeigen werben. 

Befanntlic^ rührten bie bebeutenben Jtoflen befonber« 
t)on bem großen Unter^a(tung«aufn)anbe ^er, welc^n bie 
bamalö »erwenbeten @ngertl>7<^^n 8ocomotit>en \>txux* 
fachten, fowie t)on bem Uebelfianbe, baß in goige ber 
)u geringen 8eifiung«fd^igfeit biefer ^IRafc^inen bie 3üge in 
3 abtijeilungen get^eilt werben mußten. 3)er Umdnberung 
biefer ^IRafcbinen ))erbanft man alfo auc^ t)or)äglic^ bie 
feitbem erjielten günftigeren Betriebdrefultate. 2)enn fc^on 
im 3a^re 1861 würbe ed in golge ber Umdnberung \>on 
fecbd fotc^en SKafc^inen möglich, einen S^^eil ber 3uge fo 
JU beförbern, baß fie blöd in jwei J^dlften jertegt würben, 
wa^ tro$ einer Berme^rung ber Safit ben Sufwanb um 
16 !ßroceut ))erminberte, ndmlicb )>on 2,86 auf 2,4 grancd. 
3m 3af)re 1862 gefiattete bie Umdnberung einer größeren 
Bafyl ))on Wafci^inen, baß jwei Drittbeile fdmmtlic^er ®üter^ 
jüge blo« nod) in jwei i^eile (k 175 lonnen ©c^were, 
excl. 9»afc^)inc unb a;enber) get^eilt ju werben brauchten, 
woburc6 ber 9(ufwanb auf 2,39 grancd, ober um 20 ißrocent 
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fleecii 1860 fanf- (gnbU(^ im 3a^te 1863 brauchten fdmmt^ 
li«^e 3ufle nur ^albfrt au »erben unb ber «ufwanb n>ucf>d, 
tro^ ber vermehrten Qd^rntt, nidft, fonbern erfuhr mU 
me^r eine abermalige Siebuction unb atoar bid auf 2,ib6 
granc«, toa« 24,4 ^rocent (grfparnif flegen bie (grgebniffe 
be« 3a^re6 1860 rej)r(ifentirt. ©erä(ffl(^«gt man bie SSer^ 
me^rung ber ©(^were ber ®üteraüge, fo ergiebt jt(^ l)i€Xf 
nadj, baß am Semmering bie Mofttn ber Sufl^wf^ *" ^^" 
le^en t>ier ^aijxtn um 50 ^ßrocent rebucirt »orben (tnb. 

Um etwaigen ©nwürfen juiooriufommen, muf i^ no(^ 
betfugen, baf »ir unter ben t)ortt>aItenben UmfWnben be* 
rec^tigt ^nb, fowo^l auf bie ^erfonenjüge be« ganjen 9le$ed, 
aW-au* auf bie ©uterjüge benfelben mittleren Saft ber 
3ugfoften anjuwenben, benn bie erjieren, beren 3ot)' »^f^ 
Wltniömäfig gering ifi, ^aben gemeiniglich eine bebeutenbe 
Schwere (100 bid 125 Sinnen). Ueberbie^ werben biefe 
3üg< auf bem größten I^cile ber 53a^n t)on UHafc^inen 
mit 4 gefuppelten SRabern unb fonft t)on folc^en mit 6 
9ehH)pelten Sldbern gejogcn, fobaß, unter SSerürfjic^tigung 
ber 95erf*ieben^eit ber Oefcfcwinbigfeiten , bie Äoften für 
beibe «rten t)on 3ügen gleich fiarf anjuf^lagen fein 
»erben. 

»ei 3)urcftfic^t ber Tabelle 9tr. 1, welche weiter unten 
folgt, bemerft man leicht, wie ftcft bie 3"flf<>fi«'i ^^ ®em^ 
mering ju benjenigen ber anbern Linien »erftalten. 2)ie 
?Perfonenaugc »on 14 bi« 15 SBagen, midie auf einmal 
r>€n ©emmering paffiren, fofieten a- ®- i>n 3. 1863 pro 
Kilometer 2,i55 granc«, wd^renb ber mittlere Slufwanb 
auf ben anberen Linien, mit «uöna^me ber ajenetianifc^en 
unb S^i^rolcr »af)n, über welche befonbere Slecfcnung gefüfjrt 
wirb, nur 1,288 gr. , alfo 0,9i7 granc ober 74 ?)irocent 
weniger betrug. S3ei ben ©üteraügen refultirt im % 1863 
für jeben falben 3^9 (175 Jonnen) am ©emmering 2,i55, 
alfo für einen ungetöeitten 3^9 4,si granc^, wd^renb bie 
3u9fofien im 3. 1860 gleich 8,ö47 granc« auffielen, «uf 
ben übrigen »a^nflrecfen betrugen bie burc^fc^nittlic^en 
<^fien 1,288 gr. ober 3,07 gr. weniger unb ed ergiebt bieö 
ba« »eridltniß 1 : 3,48, wd^renb im 3. 1860 ba« 93er* 
^dltniß 1 : 4,52 beßanb. 

3u biefen SJerWltnißaai^len ifi iebo(^ a« bemerfen, bdf 
aud) bie mit ber ©emmeringba^n t>ergli(^enen Linien nic^t 
Sahnen gana gewöhnlicher 9rt finb. SBefanntlici; aeigt bie 
^auptba^n vom ©emmering an bid Zxieft (461 Jtilometer) 
aal)llofe f}arfe @ur))en unb ))iele ©teigungen t>on 5 bid 8 
in 1000, befonberd auf ber ©ection am Äarfl (ga^bac^ bid 
Iriefi, 150 Äilometer), wo bie ©teigung 7 bid 12 auf 
1000 betrdgt. SWan würbe alfo eine unboUfommene Sin* 
fc^anung ))on bem @inßu{fe ber ©teigungen unb Suroen 
U$ ©emmering auf bie 3ngfoften im allgemeinen erhalten, 
wenn man fic^ mit bem t>orgefä(^rten Sergleic^e begnügen 
woOte, unb man t^ut bed^alb beffer, bie Siefultate ber 



aSenetianifc^en unb S^vroler ^\)ntn, welche nic^t folct^e 
©(^wierigfeiten in »eaug auf Sunoen unb ©teigungen 
bieten, wie bie anbern !£^eile bed ©üb^JOefterreici^ifc^en 
ßifenba^nne^ed, bagegen an galten. iBergleic^t man aber 
bie 3:abetlen 1 unb 2, fo ergiebt ftc^: 

J ©emmering .... 2,i55granc«. 

jSSenetien u. a^wrol • . 0,720 „ 



ißerfonenaüge 



©üterauge 



!Sifferena 1,435 grancd. 

9}erl)dltniß 1 : 3. 

.... 4,31 granc^. 

S^rol. . 0,72 „ 



ie>emmering 
9}enetien u. 

5)ifferena 3,59 grancd. 
aJer^dltniß 1:6. 

®ei biefer 93ergleic^nng erfc^^eint ber ©emmeringbabn* 
betrieb im ungünfiigften 8i*te, eö ifi jebocf; Ijerooraul^eben, 
ba0 biefer SSergteic^ ebenfowenig richtig ift, aW ber auerfi 
angcjieUte SJergleic^ au ben übrigen ©a^nen beö öfierreic^i* 
fc^en ©übba^nneje«; er fe^lt ndmlid) im entgegengefeftten 
©inne, ba bie SBetrieb^foften auf ber SSenetianifc^cn unb 
I^roler 95al)n, wie bie 2;abetle 9tr. 2 be weift, fo auper* 
orbentlic^ gering fmb, baß feine einaige anbere »a^n, felbfi 
bie franaöjifc^en nic^t, ficft eineö fo geringen 3ugaufwanbed 
rühmen fann. 

8lud ben oorftel)enben SSergleid^ungen ergiebt fid), bcfjS 
fic^ ber SDle^raufwanb, welcher burd) ©teigungen t)on 1:40 
unb Surt^en oon 180 ÜReter 9labiud ^cr6eigeffif)rt wirb, 
nic^t wot)l ermitteln unb bad 93er^dltniß be^ 3ugaufwanbed 
fotd^er 93at)nen au bemjenigen anberer 93a^nen nietet abfolut 
feftfiellen Idßt. iDaffelbe oariirt mit ber Slrt ber Jracirung 
unb ben loerfc^iebenen ©erneuten bed Setriebe^, boc^ bürften 
fic^ mit ^ilfe ber mitgetljeilten 3iffern in fpecieOen gdllen 
wo^l anndbernb richtige 93ergteic^ungen aiel)en laffen. 

e« würbe bereit« angeführt, welche SJort^eile in Seaug 
auf bie 3ugfoften ber ajerbefferung ber 3Wafcbinen au oer^ 
bauten feien; biefe »bänberungen fuib aber angegriffen 
worben, inbem man namentlich bie Befürchtung audfpracft, 
baß bad ®eleid me^r leiben werbe. 6d ifi bie« awar nid)t 
auaugefJet)en , ba bie urfprünglic^en (Sngert^'fc^en "iäta^ 
fc^inen fo gebaut waren, bap bie SBorDeraren ein ©ewicftt 
öon 15250, bie ^interaren aber nur 19800 Kilogramm an 
tragen l)atten, wdt)renb bei ben umgebauten SKafc^^inen im 
ajlarimo nic^t mef)r al« 12000 Äilogr. auf ben «ren 
ru^t,*) boc^ mufte man in biefer SSeaie^ung noC^ ben Srfolg 

*) Oetoic^t ber (Sn ß er t^ 'fc^jen 3»aW inen 



mit Ba^nraboorgelege: 

1. ISorberaxr 15260 jtil. 

2. „ 10700 „ 

3. ., 16650 „ 

4. rr 6260 „ 
6. ,. 19800 „ 

@umme 67660^Äir. 



I nac^ (Sntfernung ber Stuvptlun^ : 
, l.SJorberarc 12000 Äil.. 
I 2. „ 11350 ,, / «bwnottlr 

! 3. „ 11300 J «*»»*' 

11750 
9000 „ / 

10600 „ \ 



i9eoostn. 



@umme 66000 Stil 

Digitized by 



Lroogle 



267 



3)edgrange^, Srgebntffe be^ Setttebe^ bet @emmermg6a]^n im dal^re 1863. 



abn>arten. 3m 9fac^f}e^enben tijdlt ii) bemnac^ bfe 9n^ 
gaben mit, welche mk bic ble auffielt über Den Oberbau 
fü^renben 3ngenieur6 über ben gefammtett Unter^alntng6^ 
aufmanb gemacht ^aben. 

3m 3a^re 1854 bat fic^ biefer «uf^ 
wanb belaufen auf 237750 grancd. 

93on ba ift er nac^ unb nac^ ge^ 
tDac^fen unb ^at im 3- 1861 eine <^ö^e 
erreid^t t)on 852710 „ 

93on biefer ^tit an, tt>elc^e ber Um* 
änberung ber SRafc^inen unb einer forg» 
fameren Seaufjic^tigung be6 Oberbaued 
unb größerer (Srfparniffe in allen SBran^ 
(^n entfpric^t, ipurben bie .Sofien n>eiter 

rebucirt im % 1862 auf 584665 „ 

im 3. 1863 „ 439492 „ 

unb e6 Id^t flc^ »oraudfeften, baß biefer, t>on 20800 granc^ 
pro Äilometer bereite auf 10719 granc6 gefunfene 8luf^ 
wanb fic^ in 3u'unf^ nod) weiter rebuciren laffen werbe. 

SBir geben un6 ber «Hoffnung ^in, baß biefe 3^^!^^ 
jeben Sinwanb befeitigen werben, n\it> baß 9{ic^t6 bie t)on 
ber Oefellfc^aft feit ber Ueberna^me ber Oefierr. ©übba^n 
getroffcntn Sinric^tungen beffer rechtfertigen werbe. 

Slußer ben angeführten ffiort^eilen ifi erreicht worben, 
baß bie großen SBerffifitten ju aWürjjnfc^tag , welche be^ 
fonberd für ben ©emmering bejiimmt waren, entbehrlich 
würben, unb baß wir ba6 in ben SRafc^inen fitecfenbe (Kapital 
baburc^ um me^r aW eine SWillion ober 33 ?ßrocent rebu^ 
dren fönnen, baß wir 10 ober 12 überflüffig geworbene 
9Rafc^inen t)on ber ©emmering^ an bie JBrennerbabn ab* 
laffen. 

©id je$t ift nur fpeciell t)on ben 3"9'öfien bie 9iebe 
gewefen, welche im t)orliegenben galle ben ^auptfdc^ticbften 
t)ariablen gactor ber Setriebdfojien audmac^enj ed ifi nun* 



me^r aber an ber 3^^ ^uc^ über bie übrigen Sapitel ber 
Sudgaben ein 9Qort ju fagen. 9Qie bereite erwil^nt be« 
trugen bie gefammten 9[u6gaben bei bem Oberbaue (incL 
Ueberwac^ung) im % 1863 439492 granc6 ober 10719 
granc6 pro Kilometer unb 3al|t, wd^renb ftcft blefelben auf 
ben anbern ©ectionen ber aBien^Jriefter SÖa^n auf 4O0O 
grancd betiefen. Sejiel^t man biefe Stu6gabe auf ba6 3ug^ 
Jtilometer, fo erbAlt man für ben Semmering: 
439492 granc6 

78257 ?ßerfonen*Äilom. + -g- . 191569 gracftt^Äilom. 

2,62 gran€6, ober 
439492 
2g9326 ~ ^'^^ ^^^"*^ ^^^ ^^" ^ßerfonensügen, 



1,63 . 2 = 3,26 



©üter 



Sluf ben anbern ©ectionen beträgt biefer 9(ufwanb ba^ 
gegen nur 0,722 graue pro ?ßerfonen * ober ®üterjng^ 
«Kilometer. 

2Bad bic Äofien ber »ufficftt unb be6 Station«* 
bienßed (service du mouvement et des stations) anlangt, 
fo werben biefelben auf beiben 9rten ))on Sahnen gleich 
fein, benn wenn man einerfeitd gendt^igt iß, iebem 3ugt 
auf bem ©emmering 2 ober 3 Sremfer beizugeben, wa6 
einen SKel^raufwanb perurfadjt, fo ifi anbrerfeit« bei ®e* 
birgdbal^nen , auf benen nur ein 2^ranf{tt>erfe^r flattftnbet, 
ber ©tationdbienft billiger, al6 anberwär(6. !Die burc^* 
fc^nitttic^en Jloflen ber auffielt betrugen im 3- 1863 pro 
3ugfilometer 0,99 granc. 

Següglic^ be6 allgemeinen Slbminißrationdaufwanbe6 
finb wir ebenfalls ber SWeinung, baß berfclbe wie berjenige 
für bie Bewegung ))ert^eilt werben muffe, unb fomit ge^ 
ftalten fic^ bie gefammten Sofien o^ne Siücffic^t auf bie 
S^^eilung am ©emmering wie folgt: 



«rt ber Sludgaben. 



I Setnmer in gba^n 

®ütfrgäge. $erfonetigügf. 



850 Sonnen 
im SRaxtm. 



14 bii 16 



Uebrlgf ^tcs 
tiontn ber ^inic 

^erfonen« u. 
®üter§üge. 



IBenetien unb 

$erfonett< u. 
(Hütergäge. 




3ugfoflen 

@elei6 

»ufftc^t 

Stbminifhation 

©umme pro ^u^tilomtttx 

?Wit ^ilfe biefer Jabette laffen ^d^ loon t)erf(^iebenen 
®efid)tdpunften a\\^ allgemeinere UJergleicftungen anfiellen, 
ald oben bejüglicl> ber fpeciellen ^ugHo^tn gewonnen worben 
finb. Um nic^t bie un6 gefiecften Orenjen ju überfc^reiten, 



fnüpfen wir nun bie auf ben ©emmering fpecieU Scjug 
I)abenben golgerungen an. 

©efanntlid? I^at bad t>om Staate für bie (Srbauung 
biefer »a^n aufgewenbete Sapital ungefähr 60 9RiUioncii 
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Srancd betragen. Se)ie{)t man auf biefe 41 StUomtttx lange @tttät bte bur(6f(^nitt(i(^e (Sinna^me ber 9ßien^Sr{efler 
Sal^n, nimliiti 60000 grancd pro JlUometer, fo ergiebt bie6 eine Sinnal^me wn 2460000 grancd. 
^Dagegen beträgt bte Sludgabe: SM^f^^'^ 581543,72 Srancd. 

®dei« 439492,00 

«ufftd^t 267127,74 „ 

abmitti^atlon 404 73,9o „ 

Summe 1328637,36 granc«.*) 1328637,86 ,, 



iDa^r ergiebt fiif ein Ueberfcftup t>on 1131362,64 granc«, 



tDonac^ bfe 99etrieb«fo|ien 54 ißrocent**) ber (Sinna^men 
betragen unb 1,88 $ocent für Sntereffen unb tHmortifation 
bed 9(n(agdcapita(d t>erb(eiben iDtirben. gur bie ©efellfc^aft 



ifl ba« Slefultat infofern günjiiger, aW (ie bie Äofien ber 
Anlage ber @emmenngbaf)n nic^t ju tragen gel^abt ^at. 



XabtUt I. VUhtt^^t ber Sofien fut Sugftaft in bett Sagten 1859 Ui 1863. 

1. äBten^Üriefter, Ungarifd^e unb Sroatifd^e @ifenba^n. 



SpedeQe 9nfi$e. 



Unter Ut 

)9a(mng 
im 3. 1869. 



Unter 9}eru)attung ber ®efeUfcf)aft 



1860 



1861 



1862 



1863. 



IBenntnbrruno 

ber Jtoüen 

M % 1863 

geqen 1868. 



Semerfungen. 



!Dur(^iaufener 3Beg ber 3uge 
in AUometern 

2)ur(^(aufener 9ßeg ber SRa« 
fi^inen in Jtilometern . . 

lleberf<^u$ an gurüdgelegtem 
9ßege ber ^afc^inen gegen 
bie 3^8^ in ?ßroc. . . • 

®efammter 3ufl' wnb Untermal* 
tungdaufmaub in grancd . 

8Ittfn>anb pro3ug'Ai(o^ 

meter. 

1. Socomotioen. 

Su^rer 

Srennmateriat 

Schmiere 

»offer 

Reparaturen 

SQgemeine Jtofien .... 

2. ga^rieuge. 

Sleparaturen an !ßerfonenn)agen 
bedgl. an 9Baggon6 . . . 

Schmiere 

SIQgemeine Äofien . . . . 
®efammtaufn>anb pro 3ugfi(om. 
®eii>tnne gegen 1859 . . . 



4416023 
5967971 

35,12 



3990493 5542559 



4561279 



14>80 



13322592 7958366,92 



6078358 



9,66 



5345937 
5701986 

6,66 



8205802 ' 7698344,86 



8r. 
0,244 
1,082 
0,136 
0,109 
0,686 
0,098 

0,228 
0,434 

H 

0,049 



3,016 

99 



8r. 

0,264 
0,828 
0,077 
0,066 
0,351 
0,083 

0,095 
0,176 
0,042 
0,023 



1,994 

33,8% 



Sr. 
0,228 
0,686 
0,083 
0,033 
0,236 
0,061 

0,036 
0,069 
0,038 
0,016 



8r. 
0,280 
0,649 
0,071 
0,031 
0,269 
0,072 

0,068 
0,094 
0,087 
0,019 



4551630 
4797530 

5,40 

5883419,10 



8r. 

0,266 
0,464 
0,052 
0,024 
0,208 
0,100 



0,070 
0,078 
0,084 
0,022 



7439172,90 



$roc. 
58^0 

61,4 

77,8 
68,4 



72,3 
56,0 



1,480 

50,9 0/, 



1,440 

52,2 7o 



1,292 

57,1% 



57,1% 



ednge im betrieb: 

1859 614Jti(om. 

1860 723 „ 

1861 1025 „ 

1862 1150 ,, 

1863 1278 „ 



*) 3m Sa^re 1858—69 betrugen fie 2738376 8ranc«. 
*^) 3m 3a4re 1863 erhoben fl(^ V\t Setrieb^foften auf ber SBien^lTrtefler Sa^n auf 88,8 7« ber (Siuna^men. 
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©eögtange«, Crgebniffc be« »etriefceö bcr ©cmmeringBal^n im Oal^re 1863. 



m 



^abtUt U. tteüerftc^t bet ^oftett fiit Sugftaft in ben Sorten 1859 üid 1883. 

SScnctfanif^e unb Jv^ol^^ S3a^n. 



Unter ber abminiftraHon bcr ©efeüfcftafl. 



®pecuUe tHngaben. 



Surürfgelegter SlBeg bcr 3w9« 
in StUomtUxn 

3urü(f9elc9tcr SBcg bcr Wla^ 
fd^inen in Jtilometern . . 

SRe^r jurürfflclcgter SDäcg bei bcn 
3»af(ftincn, aW bei ben 3öflen 
in Äilomctcm 

®cfammter 3uß^ w"*^ Unter» 
^a(tungdaufu>anb in Sranc6 

aufwanb pro ^uQ'StHo'^ 

mcter. 

1. Socontotioen. 

gö^rer 

Brennmaterial ...... 

©(^micre 

aSJaffer 

^Reparaturen 

SIQgemeinc J?oßen . . . . 

2. Sfflagen un^ äBaggon^. 
Steparaturen an SBagen . . 

be^gl. an äDaggond . . . 

©(^miere 

aflgcmcine Äofien . ♦ ._j_ 
@ummc bed Slufmanbed pro 

3ugfi(omcter 

®cn)inn gegen 1859 in !ßroc. 



1859 



1860 



1861 



1062318 
1508775 

42,02 
1285646,78 



Sranctf. 
0,17 
0,68 
0,06 
0,03 
0,18 
0,02 



1264631 1589962 



0,08 
0,05 
0,02 

0,01 



1606618 

27,04 
1426862,08 



8r. 

0,23 

0,48 

0,04 

0,02 

0,20 

0,02 

0,08 
0,09 

0,01 
0,01 



1938419 

21,91 

1701328,10 



8r. 

0,168 
0,448 
0,064 
0,016 
0,176 
0,041 



1862 



0,064 
0,094 
0,01 
0,09 



1776345 
1915980 

7,86 

1388447,60 



St. 

0,130 
0,308 
0,042 
0,018 
0,129 
0,066 

0,060 
0,037 
0,007 
0,010 



1,20 



1,18 
5,83 



1,070 
10,88 



0,781 
34,94 



1863. 



1655117 
1748195 

5,62 

1194068 



0,187 
0,276 
0,039 
0,018 
0,118 
0,040 

0,037 
0,048 
0,006 
0,006 



. Slbna^me 
im 3. 1S63 

Qtqtn 

1869. 



$roc. 
19,4 
52,4 

35,0 
58,6 
40,0 



53,7 

4,0 

70,0 

4,0 



0,720 

40 



40 



Seourfungen. 



Sänge im Sttritt: 

1859 415Jttto0. 

1860 518 „ 

1861 m 

1863 518 „ 



ZaibtVit m. 



dufammett^eVttttg bev Stc^tn bct Sugfvaft auf bei: ^emmet^ingba^tt uttb ben 

attbectt 33a^ttfectionett. 

(Jtoflen in Srancd pro SuQftlomettr.) 



©eaeic^nung bcr Sinie. 


1859 


1860 


1861 


1862 


1863, 


®ubba^n. 

!Dic ®cmmeringba^n für {{(^ . . 
!Die anberen ©ectionen .... 
2>ic gefammte Sinic ber ®ubba^n 


n 

3,016 
1,20 


2,86 
1,89 
1,99 


2,40 
1,48 


2,29 
1,89 
1,41 


2,166*) 

1,288 

1,292 


Scneticn unb 3^i^ro( 


1,18 


1,07 


0,78 


0,72. 



«) IDoti 1860 hii 1868 ifi ^ie €(^t9ere ber Söge um 60 Vo getoa^fen. 
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XahtUt IV. fßttnnmatmahtthtau^ bei ben fSftai^intn ttv ^emmetingba^n in Un Sa^rett 

1860 (U 1863. 



aa^rganfl. 



1860 
1861 
1862 
1893. 




9Beg(änge. 



jtilomct. 



aScg bct 

aRafcittnc 

incL S)ienß 

auf b(n 
@tationen. 



IBrtnnmatetialoetbraui^ 
in JtUogr. pro Kilometer*) 



Stg bct 
Büge. 



SBcg b(T 
SRafi^ine. 



15330997 
11387009 
8332543 
7129978 I 



425969 
349730 
300717 
269826 



468465 1 

382516 I 

309443 , 

295414 i 



36 
32 
27 
26 



32 
29 
26 
24 



*) Stan feuert auf ber Semmtrinoba^n Signit »on Seoben, beffen ^eijfraft 66% von betjenigen be< Soft« bttrigl. 3tt bcr ZahtWt 
fe«r Hufwanb in Jttlogrammrn Sofr« angegeben. 

3m 3a§te 1860 tvurben bie 3üge in brei, im ^alftt 1863 aber nur no(^ in fnti Slbt^eilungen jerlegt 



('Öierju glg. 1—3 auf lEof. 21.) 



Leiber ift ed Sl^atfac^e, Dap bad @efu^I ber eic^er^ 
^eü, fowlc bfc ©martungen, welche man betreff« einer 
t>ermut^Ii(^ längeren Dauer unb be^^alb großer ^o^lfeil^eit 
baran fnüpfen fonnte, bei ber au^gebe^nteren ^^nmenbung 
ber @uf{)a^lt9red bur(^ bie in nic^t ern>unf(^ter ^dufigfeit 
üorfommenben Sru(^e ber 93anbagen in einer ©Wrfe \>on 
grö^tent^eit« V/^^ bi« 2 3oU febr beeinträchtigt werben, unb 
fo ifi ber SBunfc^ nac^ größerer SSoUfommen^eit um fo 
natürlicher unb gern n)urbe man obberegten @))entua(itdten, 
fowie ben ©c^wierigfeiten ber 33e^anblung ber ®u^fia^U 
reifen beim Slufjug, n^eld^e ftc^ burc^ bie SBerfcbiebenartigfeit 
ber Slabgeflefle betreff« ber Sontractiondfä^igfeit, fowie burd) 
bie ^eterogenitdt in ber JQualitdt be« Steifenmoteriatd 
felbfi, fc^liepiic^ auc^ bei bem augenbticflic^en SRangel einer 
allen ^nfprüc^en genugenben Sefefiigung^manier unb burd^ 
bie $roft())erfc^n)(ic^ungen bei ber U^t gebräuct)lic^en SBeife 
bem ^Betriebe entgegen fieHen, aud bem 9ßege gelten. 3f) 
ed boc^ confiatirt, ba^ Siäber, welche aud bem @anjen 
gefertigt fmb, t)iel beffer pc^ confer^iren unb grö^re ©ic^er^ 
beit gewähren, »enn jie nur burd) einen ^ö^eren ®rab ber 
©lafMcitdt in ben ©tonb gefegt wären, Sremderbiftung ju 
ertragen, 

©etreff« ber SWateriatoerfc^icben^eit ber JReifen, welche 

(Stoilhigciiirur XI. 



in ber %f)at ald ))or^anben unb unangenehm fid) baburc^ 
nac^weifi, baf "oon ben 93anbagen ber einen $abrif eine größere 
Slnjabl geborfien if}, ald "oon ber anbern, ifi bie einfache 
S^^atfacf^e erflärenb, baf bie erfte gabrif auf Sofien ber 
©ic^er^eit bem STOaterial eine größere ^ärte aut^eilt, um 
eine Aberlegene SReilenja^l bamit gu erjielen, bie zweite 
lieber bad größere Seifiungdquantum fc^winben läßt, um 
einen weicheren ©ußfia^l, bei bem weniger Srucfte t)or* 
fommen, aOerbingd auf Sofien ber SBo^lfeil^eit in ber 
Unterhaltung, weil bie Seifiung t)ieneic^t !aum ^ö^er aW 
bie bed Seinforneifend ju bringen i% ju erjeugen. 9ßel(^ed 
ift ^ier ba^er ber beffere SBeg? Wlan fc^eint angeftc^t^ 
biefer grage bie richtige ©renje noc^ nic^t ^aben finben ju 
fönnen, ba auc^ ©röc^e bei bem weicheren STOaterial eben^ 
fowenig au^gefc^loffen ftnb. 

auf bie t)erfcftiebenen ©efefiigungdmanieren ber ®uß^ 
fia^lreifen auf ben JRabgefieHen fommenb unb abgefe^en t)on 
ben Heineren, au^ Sr^öbung ber ©ic^erbeit gegen feitlid)e 
SSerfc^iebung berfelben angebrachten SJtitteln, baß man beim 
Slu^bre^en »orberfeitd einen Änfaft t)on Vs 3<>ß ^^¥ P^^^^ 
läßt, baß man bie ©oljen ober ©c^rauben me^r feitlic^, 
me^r in'^ bicfere gteifc^ ge^enb ober bic^t neben bie ©pei* 
c^en fe$t, fo ftnb t^eild bie burc^ge^enben ^eilfc^rauben, 
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Sifenba^räber. 
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t^eiW bie furjen t)on unterhalb eingcfeftten Äopffc^raubcn 
t)on V2 ^^^ % 3oH ^änge gebrftuc^lid). 2)a "We erfiere 8lrt 
eine gröfete 93erfc^n)d(^ung Ded Ouerf(f)nittd bebingt, fo 
neigen t)ie(e @ifenba^nen ftct^ bauptfci(t)(id) Der (enteren %xt 
jn unb confiatiren, baf biefe bid je$t ftc^ t^eild untabeU 
^aft, t^ei(d bei anbern genugenb benxi^rt haben; manche 
fönnen inbeffen bad Sebenfen iiic^t \)erfcf)n)eigen, ba0 beim 
SSorfommen t?on Srücben auf ein geft^altenber ®anbagen 
feitend ber Äopfff^rauben nicht ju rechnen fei. Sin aUge^ 
meinet SSertrauen genießen biefelben baher nicht unb halten 
einjelne (Sifenbahn^n nmfomehr an ben älteren «ßeüfchrauben 
feft, »eiche fich t)iel leichter correct unb ficherer befeftigen 
laffen, M jene. @ine Einigung ber ^Jlnftchten ift auch hi^t 
burch bie Sachlage t)öllig audgefchlojfen. 

3)a bie 9Rängel beiber 53efeftigung6arten fchon anbern 
Orted jur ®enüge t)erglichen fmb, fo gehen wir barüber 
binn>eg unb geben bem SBunfcbe Staum, ba0 man *balb auf 
t>H ^erftellung eined t)oÜfommenern JRabed bebacht fein 
möchte, unb fönnen und hi^r auch eined SSorfcblageö ju bem 
3wecfe nicht enthalten, bed ffiorfchlaged ju einem dtaU, 
welche^ quasi ein ©anjed bilbenb, jebe 9?erfchn>ächung ber 
Siabreifen burch 33efeftigungdmittel t)ermeibet unb öffentlich 
angeregt werben mup, um bad 3ntereffe ber Söetreffenben t)ieU 
leicht ani)uregen, sumal \>a QSerfuche bamit )n machen, nur ben 
JRäber fabricirenben ®u0ftahlfabrifen thunlic^ ift. 6ln folched 
JRab iji in gig. 1 bargeftellt. SBir haben t>on ber 6on* 
ftruction ber gewellten Scheibe, welche ihre für x>k 2)auer 
ungenügenbe (Slafticität bislang fchon bargethan, abgefehen 
nnt> bleiben bei bem Slabfiern mit Speichen, welche, in ihren 
Details genugenb gefrümmt, nicht bie gorm bed gleich^ 
fchenfeligen 5)re{ecf6 bilbenb, ber man häufig begegnet, eine 
entfprechenbe @lafticität nicht unmöglich machen. ^Hn bem 
äußeren (Snbe fmb bie Speichen mit einem fchwalbenfchwanji» 
artigen Äopf a t)erfehen, bejfen obere anficht in gig. 3 
angegeben ift. !Biefe bilbet ein $ol^gon, um eine feitliche 
ffierfchiebung bed Sleifend ju t>erhüten. Um folcften fRat>* 
fiern nun, Der möglichft gut unb concentrifch bearbeitet fein 
mag, würbe bie Söanbage, regelrecht in einer gorm »on 
gutem Jiegelftahl umgegojfen werben muffen, unb erhielte 
in ben Änaggen bb, welche um bie Äöpfe ber Speichen 
herumgreifen, eine gute Söefeftigung, fowie burch bie Slb* 
fuhlung eine genügenbe Spannung. !Durch eine geringe 
9lbbrehung auf ber 9(re mögen fleine Unregelmä^igfeiten 
unb Abweichungen t)on ber genauen Äreidform entfernt 
werben. Da6 9lab wirb ein compacte« ©anjed bilben, feine 
*ßrofiberfchwächungen burch Soh^löcher erleiben, elaftifch 
fein, auch im gall eined ä3ruched nicht audeinanberfliegen 
unb bid auf ein jiemlich geringe^ ÜRaa0 ber 3)icfe abge^ 
nuftt werben fönnen, baher auch eine lange !Dauer haben. 

®egen bie 93erfchiebung jur Seite ifi in gig. 2 noch 



ein anbrer 9Beg, ed fuhren )a viele jum ^xotdt, ange^ 
geben, inbem ber Speic^enfopf oben mit einer Rille f 
verfehen ifi, welche fich beim ®uß entfprechenb audföOt. 

3Rögen nun bei ber gabrifation folcher SRäber tech* 
nifche Schwierigfeiten, wie wohl ju tjermutben, ^u über*^ 
winben fein, fo müßten biefe eben uberwunben werben, um 
etwad 99effere^ ju erreichen. (Stwad, bad ben Stäbern von 
vornherein vorgeworfen werben fönnte, wäre, baf man 
fich, ba eine $(udwaljung, wie fie bi^h^^ ^^' ^^^ Sanbagen« 
fabrifation jur ®eltung fam, nicht mehr möglich, ben rohen 
$Eiegelftahl gefallen laffen müpte; Doch bürfte, ba bie StahU 
fabrifation fich )u einer fo bebeutenben ^^SoIIfommenheit empor^ 
gefchwungen hat, ein ernfiliched ^inbernip in Erreichung 
ter entfprechenben Dualität auch h'^^in für bie Sauer 
nicht gefunben werben. 

3ur (Erhöhung ber Sicherheit wirb noch vorgefchlagen, 
bie Speichen von vornherein bei e mit ®ewinbelöchern ju 
verfehen, unb, wenn Strerfungen unb Socferungen in ben 
Sieifen vorfommen foUten, Stellfchrauben in biefelben ein^ 
jujiehen, um ein fcharfe^ Slnlegen ber feilförmigen Äöpfe 
in ben «Knaggen ju bewirfen. 

SBir fönnen nicht unterlaffen, eingebenf ber Umfiänb^ 
lichfeiten, ber großen 3^it^ unb ®elbfo|ien, welche bie 
Unterhaltung be^ Stäberparfed einer @ifenbahn von nur 
einigermaapen großem Umfange mit fich bringt, ber fo viel 
befprochenen Schaalengufräbcr in einer Sejiehung @rwdh' 
nung ju thun, ohne dtficf ficht auf bie ihnen fonfi nach^ 
gefagten SKängel, nämlich barauf hinjuweifen, baf fie, 
eine beftimmte ®ütc ihrer 8lrt unb SSefchaffenheit voraudgefe^t 
unb eine verhältnif mäf ige ^ nicht ju h^^^ (SrfaQ^aht für 
geborftene ober fpäter fich fonft ald fchabhaft herau^fietlenbe 
ungerechnet, für bie Sleparaturwerffiätten ein Segen fein 
muffen, ba fie in ber X\)at nicht ben zehnten üh^il jener 
jur dieparatur ber fonfi üblichen Stäber gehörigen unzähligen 
3)f anipulationen , bed ewigen ^Erandported, be« Entfernend 
unb Siemplacementd unter bie gahrjeuge beanfpruch^n ^ 
JReifenlocferungen , 93ocf lahmwerben, Serfien bed Unter* 
reifend unb wie bie Äranfheiten alle h^if^n^ unb fofifpielige 
Steparaturen von tro^bem nur furjer Abhilfe fommen nicht 
vor. (Sin fcbabhafted Schaalenguf rab wirb eben abgezogen, 
leichterweife jerfchlagen unb burch ein fertiget neued erfe^t, 
ba ed gänjlich verworfen ift, währenb von anbern alten 
JRäbern fo vieled alte, fafi 93erbrauchte, nur ju fchabe jum 
SBegwerfen, fich ^(if)Xit\)nte mitfchleppen läft, bamit bie 
Unterhaltung nicht }u h^<h werbe. 

Wicht unberechtigt vielleicht finb unfere Hoffnungen, 
welche wir in biefer Sejiehung, betreffe Erreichung eined 
ähnlichen 3"Panbed, an unfer oben befchriebened dtah 
fnüpfen ju fönnen glauben. — n. — 
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SEBuefl, Sentrifuga(regu(ator für 3)am^fmaf(^tnen mit fe^r gteic^fdrmiger Umbrel^ungdjal^I. 
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@^etitrtfuga(regu(ator für ^am))fmafc$men mit fe^r gleic^fdrmtgerttmbre^ungdjo^L 

193on 

^Ibtvt Wntfi^ Sngfnieur auf ben Seifion SBorK in ©uffoff. 

(«eierju gig. 4 auf Xofel 21.) 



93ei Den meiften Sampfmafc^inen fie^t ber Siegulator 
ununterbrochen mit ber l£)ro{fe(f(ap))e, ober mit einer 3iox^ 
rict)tung jum Sienbern ber ©rpanfton in gSerbinbung. Sei 
folc^' einer Slnorbnung foHten natürlich t>ic ^ugtln bed 9{e^ 
gulatord bei gleicher ober nQt)eiu gleicher Umbre^ung^aa^i t)er 
SRafc^ine fe^r t)erfc^iebene ©tellungen einnehmen fönnen. 

2)ie gen)o^nli(^ angcmanbten 9{egu(atoren erfüQen bei 
ben üblichen 2)imenflonen, mit 8lu«nal)me bed parabolifc^en 
Wegulatord, biefe Sebingung fe^r unooUfommen, nnb ber 
Untere f)at wegen feiner geringen Umbrel)ung6a«^( nnb feine« 
großen JReibungdmomente« eine geringe ©mpfinblic^feit. 

Die folgenben gormein geigen für bie gwei gebräud&Hc^^ 
jien 9iegutatoren, ben SBJatt'fc^ien nnb ben Wörter 'fc^en, 
mldit 2)imenftonen man benfelben geben mn^, um bei 
gegebenem Ungleid^förmigfeitdgrab eine befWmmte SSerfc^ie* 
bung ber 9Kuffe ju erhalten. Die SBerfcftiebung ber 3Ruffe 
^ngt nic^t allein oon ber ^ö^enänberung ber Äugeln ab, 
fonbecn ift aucft noch oon ber 8änge unb Sage ber SSer* 
binbungdjiangen jmif^ien ber aKnffe unb ben Siegulatoren 
beeinflußt. Sei ben üblichen »norbnungen iji biefe Ser^ 
fc^iebung gleich ber einfachen bid a^^'f^c^^n ^ö^enänberung 
ber Jtugeln. 

Die auWfPfle ^ö^enänberung ber Äugeln ifi: 
gür ben SBatt'fc^en JRegulator 



g 



h| — ho == 2d 1 ^ - 

^ * / 0,011 n* 

unb für ben ^Porter'fc^en ^Regulator 



Gl 






n)obei : 
bi ber t>erticale Slbfianb ber Äugeln oom auf^ängungd* 

punfte für bie niebrigfie, unb 
h^ biefe Entfernung für bie ^oi^fle Umbre^ungdja^l ifi. 
g Sefc^leunigung ber Qdjtotxt, 
n mittlere Umbre(|ung6aa^t bed 9iegulator6 pro SRinute, 
d julAfftger Ungleic^förmigfeitdgrab ber 9Raf(^ine, 



I Gl o ertical bemeglic^eg (gemic^ t 

I 2(3t ~ ®en)i*t ber beiben Äugeln"' 

' a SSinfel ber Serbinbung^ftangen a^tf<^en 3Rufe unb 

I JRegulatorarmen mit ber JRegulatorare. 

ß SBinfel ber JRegulatorarme mit ber Äegulatorare. 
3n beiben ©leic^ungen ifi ber gactor in ber großen 

I Älammer gleich ber oerticalen Entfernung h ber Äugeln 

I oon i^rem Stufi^dngepunft für bie mittlere Umbrebungdaa^l 

I n bed 9iegulator6. 

I SaSenn man für d 3öl)lentt>ert^e einfe^t, fo befommt 

' man hi — h^ in Ü^eilen oon h au^gebrücft, unb ^at für 

[ bie beiben obigen Slegulatoren, n)enn: 

j d = V20 1^1—^2 = 0,1 h, 

d = ^80 ^1 — ^2 = 0,025 h. 
IWimmt man bie Serfc^iebung ber 3Ruffe h=2 (hi— h2) 

I an, fo l^at man für 

I 5 = 1/^^ h= 5(hi-h,), 

iJ = Vbo h = 20(hi-h,). 

I SBirb eine SJerfc^iebung ber 9Kuffe oon 50 9)lillimetern 

verlangt, fo wirb im erfien gaU h = 250 5Rillimeter unb 
im jmeiten gafl h == 1000 9Killimeter , wad einem Kegu* 
lator oon me^r ald 2 9)fetern ^ö^e entfpric^t. 

Um Diefe coloffalen Dimenftonen ber Stegulatoren für 
bie ^ö^eren @rabe ber ©leic^formigfeit au oermeiben, ^abe 
i(^ einen Siegulator confiruirt, ber fe^r empfinblic^ ift, gan) 
mäßige Dimenftonen beanfprucbt, unb für liegenbe Dampfe 
maf(^inen fe^r einfach »irb. 

gig. 4 giebt eine Sdngenanfic^t biefe« Stegulatord in 
Vö ^er magren ®röße. Die ^oriaontate SBeUe a n)irb fammt 
ben Äugeln , ben Rebeln unb ber geber t>on ber ÄurbeU 
tücüt au« mittelf) conifc^er Sidber in Umbre^ung gefegt. 
Die Äugeln b fielen mittelf) ber SBinfel^ebel bcd unb ber 
SBerbinbungdftangen de mit ber üRuffe eg unb ber geber 
fg in Serbinbung, unb bie ^JRuffe mirft mittelfi eine« J^c* 
bei« ober einer d^nlic^en Vorrichtung auf bie Droffelflappe, 
ober auf bie @rpanf{on«oorri(^tung. 
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@autter, 9{ctt} fibcr S^on t$oucatt(t'^ neuen tfo(^ronen Kegntator. 
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2)a bte $eber fo confhuirt i% Daf fie für bie innerfle 
unb duperfle Sage ber 9lfgu(atorarme ber Sentrifugalfraft 
ber Jtugeln bei nebliger Umbre^ungdja^I ber SJlafc^ine ba6 
@(ei(^gen)i(^t \)ilt, fo muf fie bei ricl)tiger 31ourenja()( bie 
Jtugeln in jeber beliebigen ®teOung jn>if(^en biefen beiben 
ertremen Sagen balanciren^ n>ei( nic^t nur bie 3ufammen^ 
brurfung ber geber, fonbern auc^ bie €entrifugalfraft ber 
jtugeln ))ro))ortionaI bem $(bflanb ber (enteren ))om 993eO^ 
mittel mdc^fl. "Stimmt aber bie SRafc^ine eine unrichtige, 
). 9. größere Umbre^ungdja^l an, fo merben bie itugeln 
))lö^li(^ fic^ "oon ber !Dre^are entfernen, meil bann bie 
Sentrifugalfraft wegen ber t^ergröperten 993infelgefc()n)inbig>' 
feit nic^t me^r Mo« proportional bera «ibfianb ber Äugeln 
t>on ber !Dre^are fein fann. Diefe Semegung ber Äugeln 
unb ber !Droffelftappe wirb fo lange bauern, bi« bie STOa* 
fc^ine toieber i^re richtige Umbre^ung^aa^l l)at, totnn na^ 
tütlidi ein neuer ®leic^gen)i<^t«juftanb jn^ifc^en geber unb 
Äugeln eintreten muf. 

!Die 3)imenflonen eine« folc^en ^Regulator« bejHmmen 
a^ au« ben folgenben gormein, 
©etoic^t 6 einer Äugel: 

1 • 



G = 



0,022 dn^Ti 

©tärfe d bed runben J Drabte« jux ©p iralfeber: 
d= i/ w.r.ie.g' 
' <J . r^ TT . k 
3ufammenbrA(fung X^ ber geber für bie innerfie Stellung 
ber Äugeln: 



l, = X 



r—r, 



Snja^l u ber Umtoinbungen ber geber: 

wobei auf er ben fc^on oben erfldrten 93e)ei(^nungen : 

W ber SBiberjianb ber 9»uffe, 
ri unb r ber fleinße unb gr5f te ^bfianb ber Äugeln t)on 
ber Dre^are, 

-j^ = ~ (jlel)e gig. 4) Ser^dltnip ber «rme be« 

SaSinfel^ebeld, 
Q ^albmeffer bed ®runbcijlinber« ber ©piralfeber, 
l a3erf(t)iebung ber 3Ruffe, 
k juläfftge Selaftung bed gebermateriald unb 
K !^obulud ber ®(6ubelafiicit&t bed gebermateriald 

= % eiajWcitätdmobulu«. 

!Der in ber gig. 4 abgebilbete Stegulator ifi mit einer 
ungehärteten ®ußßa^lfeber oerfe^en, hat eine mittlere Um^ 
bre^ungdjat)l ))on 300 pro üRinute, erlaubt 50 SRiHimeter 
3Ruffet)erfd)iebung, unb giebt für 3 Äilogr. STOuffewiber^ 
fianb einen Unglei(^förmigfeitdgrab oon Vgo in ber na^eju 
innerßen Stellung ber Äugeln, unb oon Vsse in ber na^eju 
duferften Stellung, alfo felbfl in ber ungunßigflen Sage 
eine ©leic^förmigfeit, toie fie nur für Spinnereien mit ^o^en 
Äummern nöt^ig ifi. 

8etfieiu$!DQrFd, 1. ^ärg 1865. 
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über 

2^0 n i^oucauU'd neuen ifoc^ronen 9^egu(ator. 

iBon 

f. S^atMtv. 

(^tergu 310. 9 unb 10 auf Zaftl 18.) 



Da« conifc^e 5Jenbel ober ber SBatt'fc^e ©entrifugaU 
regulator n>irb bei ben I)ampfmaf(ftinen t)ermöge feiner 
©genfc^aft, fi^i bei einer gemiffen Steigung ber arme mit 
ber bur(^ bie gormel 

T = 27t iT^ 



befiimmten confianten ®efc^n)inbigfeit ju bewegen, aW 
^Regulator t)ern>enbet, inbem bie Sdnge 1 ber ^rojection 
ber «rme ober ^dngeflangen auf bie t)erticale 3)re^ungd« 
are fic^ mit bem t)on ben Slrmen eingefc^loffenen Sßinfel 
»erdnbert unb umgefe^rt eine SBerdnberung in ber ®e^ 
f(^»inbigfeit bed bie ÄegulatorweDe treibenben TOotor^ 
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@autter, %ott) fiber ii^on ^oucautt'« neuen ifod^ronen 9tegu(aii>r. 
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eine «enberung in Um SBinW jwrfc^en Un «rmen ^er* 
vorruft. 

!Die ©ewegung biefer, fic^ fo (ange ^ebenben ober 
fenfenben «rme, bi« fie bie ber »otattonÄgefc^winbigfeit be« 
TOotord entfi)rec^enbe gage gcfunben ^aben, wirb bei ben 
3)ann)fmafd)inen jur Oeffnung ober ©(^(ief ung ber SJampf^ 
jutrittdöffnungen , resp. jur SJarürung ber Srpanfion an^ 
gen>enbet. 

S^eorefif* genommen ifi bie ^ebung ober Senfung 
ber SRegulatorarme ba« erfie «iijeicben einer (Störung bed 
©ieid^gemic^te« jwifcf^en ber treibenben Äraft unb ben 
SSBiberfiänben ber 9Raf(^ine unb bie erfte «euferung ber 
baburd) frei geworbenen pofttiüen ober negatit)en Arbeit, 
©obalb ber ?ti)parat biefe Störung anzeigt, jirebt er auc^ 
bauai^, fie aufju^eben, inbem er auf bie 3)roffelflappe ober 
ba« (Srpanftondoentil einwirft, alfo bie motorifdje Är«ft 
mobificirt. 

gSBenn r>a^ ^ßenbel aber au* t>ae ®lei(^gen)i(bt wieber 
t>erfieUt, fo bewirft ed bo* no* nicbt bie 9lormalgef(^win* 
bigfeit, ed entfprid^t »iehne^r ber neuen, i^m auferlegten 
©tellung eine ®ef(t)wiubigfeit, welcbe t)on ber früf)eren 
SteUung um fo weiter entfernt ift, je bebeutenber bie SSer* 
dnberung in ber «rbeit bed SKotord ober ber SBiberiianbe war. 

Der Effect bed SBatt'fcften Siegulatorö ift baf)er nic^t 
bie ^r^altung einer conftanten ®ef*winbigfeit, fonbern nur 
bie einfd)r4nfung ber ajerdnberungen ber ®efd)winbigfeit 
auf gewiffe ®renjen, welche um fo weiter audeinanber^ 
liegen, je bebeutenber ber ?lu6fc^lag ber *ßenbelarme ifl, 
unb. einen je größeren fflinfel bie gelteren bei i^rer mitt* 
leren Stellung einfd^Iießen. 93eim gewöhnlichen 9legulator 
fann man biefe ®renien nur babur* oerengern, baß man 
ben Sludfc^lag unb ben SSinfel in ber mittleren Stellung 
fleiner wd^lt, alfo ben ^ub bed 9Wuffed t)on ber tieffien 
bl0 jur t)ö(^{}en Stellung t)erminbert. 

3Ra*t man bad Sentrifugalpenbel ifod^ron^ b. ^. trifft 
man bie Einrichtung, baß ed bei allen SBinfelftellungeu 
biefelbe ®efc^winbigfeit befi^t, fo fann man bie Smplitube 
ber Dddllationen unb ben ^infel ber 9rme in ber mittleren 
Stellung bid au nner gewiffen ®renie t)ergrößern, beftftt 
alfo bann einen Apparat t>on einer beträchtlicheren Siegu^ 
lirung^fd^igfeit, wenn man hierunter bad $robuct au6 ber 
bon bem 9Rufe auf ben ^ebel ber SteUflappe ausgeübten 
Äraft in ben t)on bemfelben innerhalb gewiffer ®efc^win^ 
bigfeitdt)erdnberungen jurAcfgelegten 9Beg verfielt. @*d er^ 
giebt ftc^ ^ieraud, welche tBort^eile bie ^nwenbung be6 
äfoc^ronidmud bejfiglic^ ber 9{egnlirung ber üRafc^inen 
bietet; bie @mpfinblic^feit bed JHpparated, b. ^. t>it SImpli« 
tube ber einer gewiffen ®efc^winbigfeitdänberung entfpre^ 
c^nben Bewegungen wirb febr wefentlic^ baburc^ er^ö^t. 

(Sin abfolut ifoc^roner Siegulator würbe aber gar nic^t 
flabil fein, fonbern bei ber geringfien ®efcbwinbigfeitMnbe^ 



rung aud einer ertremen Stellung in bie anbere uberge^en^ 
unb man muß ba^er für bie 5Jtarid einen folc^en 3focftro«» 
nidmud t)ermeiben, wenn ed auc^ Dort^eil^aft if), burc^ 
JHnndberung an benfelben in entfprec^enbem ^aa$t bie 
(Smpftnblic^feit bed Stegulatord ju er^ö^en. 

Die ^erflellung bed 3foc^ronidmud fu^rt inbirect auc^ 
)ur Sefd)leunigung ber Siegulirung; benn ba bei gleicher 
^affe unb Sänge bie äiegulirungdfä^igfeit bann eine größere 
ift, fo ergiebt ftc^, baß man jur (Srlangung einer gleichen 
9tegulirungdfdt)igfeit bie 9(rmlänge geringer, bie ®efc^win« 
bigfeit alfo größer annehmen unb bewirfen fann, baß ber 
Slpparat in furjerer ^tit ben ®efcbwinbigfeitddnberungen 
ber üRafc^ine folgt. 

Die goucault'f^e Sonfiruction erlaubt ti, baß ber 
SBatt'fcbe Slegulator bei einem beliebigen SBinfel ber «Su^ 
gein ))oUfommen ifoc^ron, ober fo weit ifoc^ron ald man 
wunfcbt, gemacbt unb feine (Smpflnblicbfeit unb Scf)neOigfeit 
ber SBirfung in beliebigem ®rabe er^ö^t wirb. 34 werbe 
im golgenbeu aundc^f) bie tbeoretifc^e ©egrunbung beffelben 
geben unb bann t>on ben 9lnwenbungen fprecben, welche 
ic^ unter Leitung bed (Srfinberd baoon in meinem (Stabliffe«' 
ment gemacht ifabc. 

9{immt man ber @infac^^eit wegen an, baß bie ^dnge^ 
fitangen burc^ bie Stu^ftangen bed Parallelogramme^ in 
ber üRitte gefaßt werben, baß alfo bie t)erticalen SBege ber 
Äugeln unb biejenigen bed 3Wuffed gleich finb, unb fe^en 
wir t)on bem ®ewic^te bed SRuffed unb überhaupt berienigen 
X^eile ab, welche nic^t bon ber Sentrifugalfraft in Sn* 
fpruc^ genommen werben, 'Jo erhalten wir für bie ^tit 
eined Umlaufet 



-^"/^ 



Secunben , 



ober, wenn man ba« ®ewic^t P unb bie 3Jlaffe M ber 
Äugeln einführt, 

t = 27r y -p- Secunbem 

Se$t man noc^ baö ®ewic^t bed SRuffe« p, fo wirb 
genauer : 



^Y^-^"/^-^"/- 



IM 



P+p 



P+p •-" r p 

unb btidd^ntt L bie Sänge Der $(rme, 

a ben äBinfel berfelben mit ber »erticalen 9te, 
fo ergiebt ft(^ 1 = L cosa unb 



= 2uy 
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P+P 



cosa. 



Da cosa t>ariabel ift, fo if) auc^ t variabel, unb um 
ed üu einer conftanten ®röße au machen, muß man cosa 
berfc^winben laffen, wad baburc^ ju erjielen ifi, baß man 
im Äenner (P+p) cosa für P+p einfeftt, b* ^., baß 
man bad ®ewtc^t, welc^ed unter ber 93oraudfe(ung gleicher 
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Hebungen ber Äugeln unD Ded 3Jluffed gleich Ux @umme 
ber ®en){(^te Ux Jtugeln unD Ded Ttnffc^ ift, mit Dem 
(Sofinud bed 9ßinfeld jwifc^en Den Firmen unb ber SBeUe 
t>ariiren (dft. !X)ted ifi aber nicbt anberd möglict^, a(d bap 
man einen gewiffen Xf)tH biefed ®en>icf)ted entweber miN 
relfi einer geber, ober mittelft eine« @egengen)i(l)te6 variabel 
mac^t. l£)en $unft, n)D biefe 93ariattonen beginnen, ober 
bie einem ®egengen)i(^te t)on ber Schwere 9luü eutfpreAenbe 
iffitnfellage ber Sfrme fann man beliebig nxi^len. i 

©ejeid^net a^ ben SBinfel, meieren bie arme in biefer 
Stellung mit ber $(re einfc^üeMf fo tf^ ^i^ normale Um^ 
gang^jeit, tvelc^e beibehalten werben foO: 



= 271-/- 



ML 
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cosa, 



@e^t «1 in a^, folg(id) Lcosai in Lcosa, über unb 
foU ber SBert^ oon t ftd) ni(t)t t)cränbern, fo mu0 P + p 
ftd) in berfelben $ro))ortion anbern unb ed mu^ ber aud^ 
geglichene I^eil bicfed ©cwic^ted ju bem totalen ®en)id)te 
in bemfelben 93erl)dltnip lieben, al« ber innerhalb Der 
SBinfellagen «^ unb a^ t)om 3)(uffe jurücfgelegte 2ßcg jum 
ganzen ^ubc bed ÜWuffed. S« mu^ alfo mit anbern äßorten 
Dem Ü)?uffe in ber mittleren ©tellung eine ^raft gleid) 
9lufl, in ber l)ö(^|ien Stellung, wo « = 90^ wirb, eine 
Äraft = P+p unb in ben S^ifc^enftellungen eine Jlraft 
entgegengefe^t werben, welcbe proportional )u ben t>on ber 
^JO^ittelfteUung aud jurücfgelegten SSegen oariirt. @ie mu^ 
pojttit) fein, b. ^. entgegengefeftt t)on P+p, wenn flc^ bie 
Äugeln über bie mittlere Stellung erbeben, unb negatit), 
wenn fie barunter l)inabge^en, b. i). im Unteren galle muf 
fie P+p t)ermel)rcn. 

Da« finb bie üon 8öon goucault entbecften 33e^ 
bingungen bed 3fod)roni«mud für ben 2Batt7cf)^n Sentri^ 
fugalregulator; fetten wir nun, auf welche SBeife fie fid) 
vealifiren laffen. 

Srfte Söfung. — 5)ie einfadjjie Söfung bejiebt in 
Der anwenbung eine« SBinfel^ebel« DOZ (gig. 9 auf 
üaf. 13) , beffen einer arm auf ben SDluff ben >)ariabeln, 
pofttit)en ober negativen, 3ug einer am (Snbe be« anbern 
arme« befeftigten fc^weren 9Kaffe Z ausübt. Die 83er^' 
binbung jwif(l)en biefen beiben SWafc^inenelementen, wot)on 
ba« eine fid) in geraber 8inie, ba« anbere im Ärei«bogen 
bewegt, wirb burd) einen Stab AO ^ergeftellt, weld^er 
burd) S^arnier mit bem @nbe einer Schwinge AS t)er^ 
bunben ifi. 3)a bei geringen Bewegungen ber 5}unft A 
jiemli* in eine«, geraben ?inie bleibt, fo bewegt jic^ O in 
einer SSerticalen unb überträgt auf ben ^uff ben burc^ 
ba« @nbeD be« äBinfel^ebel« DOZ ausgeübten S(^ub in 
Derfelben ffieife, al« wenn ber ^ebelarm bie conflante 
«dnge AO befäfe. 

SSBir wollen annehmen, bte 8änge AO fei gtei(^ bem 



ganjen <^ube be« SRuffe« jwifcben feiner mittleren unb 
feiner äu^erften Stellung; am @nDe De« anbern gleichen 
arme« be« ^ebel« DOZ fei ein ®ewi*t P+p befejHgt 
unb Der 9Binfel ber arme ein 9led)ter, fobaf ber arm OZ 
bertical fie^r, wenn OD ^orijontal ifl, unb ber arm OD 
beftnbe ftd) in ber t)orijontalen Sage, wenn bie Jtugeln in 
ber mittleren Stellung flehen, fo ifi in biefem SRomente 
biejenige Komponente be« @ewic^te«P, welche normal aum 
arme OZ ift, unb folglich auc^ ber S*ub be« arme« OD 
auf ben aRuff gleich "Sinti, fobalb aber ber arm OD au^ 
ber ^orijontalen unb ber arm OZ au« ber oerticalen Sage 
berauötritt, wirft ein bem Sinn« be« burc^ ben arm OZ 
befc^riebenen SBinfel« proportionaler X^eil be« ®ewi(^te« Z 
in pofttiüem ober negatioem Sinne normal ju biefem arme, 
je nacbbem ba« ®ewid)t nad) ber einen ober ber anbern 
Seite au«fd)lägt, unb wirb Dur(6 Den arm OD unb bie 
Stange AO auf Den 3Wuff fortgepflianjt. Bei Keinen 
SBinfeln ift Der Sinn« Diefe« SBinfel« tp ber Seltne be« 
oom $uufte Z befd)riebenen Bogen«, b. ^. bem bon bem 
aJluffe jurücfgelegten 9Bege 00' gleid). 

Bei biefer auorbnung wirb alfo auf t>tn 3Wuff ein 
Sc^ub au«geübt, welcher bem von i^m t)on ber ^IRittellage 
an jurücf gelegten SBege proportional ifl, unb fie erfüllt 
bemgemä^ bie Bebingung be« 3fod)roni«mu« innerl)alb 
fold)er SBiufel y, beren Se^ue mit i^rem Sinn« t?erwe(^felt 
werben fann. 

Begreiflid)erweife fann man o^ne Beränberung be« 
Slefultate« bie Sängen ber Hebelarme Dariiren laffen, wenn 
man nur bie ®ewid)te im umgefe^rten Berbältni^ oer^ 
dnbert, alfo biefelben 3Romente ^erfiellt. 

3weite Söfüng. — am @nbe ber Stange AO 
(gig. 10, laf. 13), weld)e bei ber oorigen Söfung Un 
Sd)ub be« SSinfel^ebel« auf ben ^D?uff überträgt, unb nac^ 
ben üerfdjiebenen JRic^tungen, welche biefer Stab in »er* 
fc^iebenen Sagen be« 9Kuffe« annimmt, bringt ^txx gou* 
cault eine conftante JIraft P+p an. 

l£)iefe auf ben $unft O belogene ^raft fann in gwei 
Seitenfräfte jerlegt werben, in eine ^orijontale, weld^e 
feinen Sc^ub auf Den Wuff au«übt, unD in eine uxtkalt, 
weld^e benfelben in ^eben fud)t. Se^tere ift im horizontalen 
Staube be« Stabe« gleich 9Iull unb erreicht bei einer ^t^ 
bung ober Senfung be« ÜlRuffe« einen pofitit>en ober nega^ 
tiben, bem Sinu« be« äBinfel« tj ober bem bom 9)tufe 
burd)laufenen SBege proportionalen SBert^ ; bie Bebingungen 
be« 3fo(itroni«mu« finb alfo erfüllt. 

3)ie conftante Äraft P+p, welche in ber t)ariabeln 
Slic^tung AO' au«{uäben ift, repräfentirt, wenn fie auf bie 
conftante Slicbtung AO proiectirt wirb, eine variable «Kraft 
(P+p) cosTj, alfo eine Äraft, weld>e ber Sänge ber Sinie 
AO proportional ift. @« läft ft(^ alfo bie aufgäbe, in 
einer variabeln Siid^tung einen conftanten S(^ub (P+p 
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audjuäben^ auf Dem einfacheren SBege (Öfen, in einer con« 
fianten {Richtung eine t)ariable Äraft (P + p) cosij au^f 
juüben. ^r. goucauU benu^t ^ierju ben 8lrm AS, 
n>el(^er bei ber erfien Söfung unter Soncurreui) bed @tabed 
DO nur bagu biente, bie t>ertica(e Sen)eguno bed ^unfted 
O gu t)ermitteln, bei ber ))or(iegenben Sofung aber Un 
oberen SIrm eined SQinfel^ebeld ASK bilbet^ ber fi(^ um 
ben $unft ä bre^t unb an feinem jmeiten ^j(rme SK ein 
©egengewic^t K trägt. 

Die Wnge be« Slrmed AS ift miUtüriic^, muß aber 
groß genug fein, baß Der t)om $unfte A befc^riebene %}ogen 
mit einer geraben fiinie vermedjfelt werben fann. 3)er 
ffiinfel (o jmifd^en bem ^rm SK unb ber äierticalen ift 
bem 993infel ASO g(ei(^, ba^er beft^t bie nurmal )um $(rme 
SK gerichtete unb burd) btn 3lrm SA in Die Slic^tung AO 
fortgepflanzte Somponente ber «Sraft K Den ä93ert^ Ksinco. 
5)ie fleinen 3lbn)eidjungen Ded SBinteW SAO t)on 90** 
ftnb )u fcl)tDac^, um Diefen SBertt) merflid) }u änDern. 

Ksinw ift eine Äraft, n)eld)e in Derfelben SBeife 
t)ariabel ift, ald bie Äraft (P+p) cos//, ber fie gleid) fein 
foU. 3)a nun bie SBinfel (o unb ASO gleich fuib, fo ifi 
cos 17 = sino; uub ed t^ariirt alfo Die normale (Komponente 
bed (^en>id)ted K proportional mit Der Sänge DerStnieAO. 
©oU Der Siegulator ifoc^ron werDeu, fo braucijt man nur 
K = P+p 3u nehmen. 

^ij begnüge micb ^ier mit biefen beiben Söfungen unb 
bet)alte mir t?or, fpdter ju jeigen, wie baffelbe 3?efultat 
mit ^ilfe »on gebcrn ftatt Der ©etoic^te erjielt werDen fann. 

^uroenDungen Ded goucault'fc^en Slegulatord. 
— X)ie erfte SlnwenDung, Die ic^ t)on Diefem ^Regulator 
machte, betraf einen Seuc^tt^urm erfter OrDnuug. 3)ie 
treibenbe Äraft ift ein ca. 2Q0 Äilogr. fc^roered ©ewic^t, 
»eldjed am Umfange einer Jrommel »on 0,3 ÜWet. 2)urc^^ 
meffer wirft, unb mittelft 3aÖnräberüberfe$ung einem bie 
optifdjen @l4fer Der tJaterne tragenDen SBagen eine lang^ 
fame unb continuirlict}e 9iotationdben)egung mitt^eilt. 

Sei biefem ^^pparate fann man Die treibenbe Äraft 
ald conftant anfe^en, bagegen ijt ber äBiberftanb in S^lge 
ber Unt)oUfommen^eiten Der äierja^nung, ber unegalen Sb^ 
nu^ung ber 3loflen unb anberer ^u^äüiQUiten t)on wec^» 
felnber Öroße, unb wenn er uariirt, fo wirD Der Ueberfc^uß 
ober aWangel an Setrieb^fraft Urfac^e ju einer 33ef(^leu* 
nigung ober äJerjögerung ber Bewegung. Um einer folc^en 
entgegenjuarbeiten, muß man, ba man meber birect auf bie 
treibenbe Äraft, noc^ auf bie SKiberliänbe einwirfen fann, 
einen fupplementären uub Dariabeln SBiberfitanb erjeugen, 
lüelc^er gegebenen gaUed ben Ueberfc^uß an Äraft ))er# 
jcbren, ober aucb nöt^igenfalld fo Derminbert werben fann, 
t>aß bie treibenbe Äraft lebiglic^ jur SSerric^tung ber beab^ 
fic^tigten nü^licben Arbeit benu^t wirb, tiefer accefforifc^e 
SSiberfianb wirb burc^ ein S^ugelrab erjeugt, welcbed mit 



100 Umbre^ungen pro SWinute rotirt unb t)erfc^iebene 
Steigungen annehmen fann. baffelbe fie^t mit ben JHrmen 
eined SBatt'fc^en Sentrifugalregulatord Derartig in ^x^ 
binDung, Daß Die Slugel jtd) offnen, alfo Der paffit)e äßiber^ 
fitauD w&c^fi, wenn ftc^ Die Slrme in Solge einer 9}erme^ntng 
ber ©efc^winbigfeit ^eben, baß fte ü^ aber f(t)ließen, wenn 
bie 'Arme bed Siegulatord ftnfen. Sei bem äBatt'fc^en 
älegulator eriftirte aud) ber oben erwähnte ^IRangel an 
3fod)ronidmud, oerfc^wanb aber fofort nad) ^nnai)me bed 
goucault'fdjen S^ftemed, D. t). nac^Dem Der foeben be* 
fc^riebene einfact^e ^tec^ani^mud ber jweiten Vofung (ol^ne 
weitere $(bänberuugen in ber gorm unb Den allgemeinen 
Didpojttiouen) Daran angebracht worben war. 

@ine Don ber Ü)iafd)ine getriebene v£ecunbenut)r, weldje 
mit einem (S^ronometer ))erglict^en wurDe, geftattete bie 
ßonftatirung Der folgenDen Otefultate: 

@ing Die ^JlWafc^ine leer mit einem Xriebgewict)f oon 
80 Äilogrammen, fo ^at man biefed ©ewic^t bid ^u 200 
Äilogrammen fteigern fönnen, ol)ne eine Sermebrung Der 
©efctjwiuDigfeit ju bewirfen. 5)ie Diefen ©ewic^ten eut* 
fpred)enDe 3unabme Ded SBinfeld Der Arme betrug etwa 
25^ unb Diefelbe würDe bei einem nic^t ifoc^ron gemachten 
^Regulator eine 93erme^rung ber ©efc^winbigfeit um Ve Jur 
golge gehabt (jaben. Slld Die üKaf^ine Da« ?eud)tfeuer 
Drehte unD Dad S^riebgewic^t 200 Äilogramme betrug, 
rücfte man plö^lic^ (Srftered an^, o^ne bad @ewid)t ju 
Derdnbern, unb ed ^oben fid) bie iflrme ber @d)wungfugeln 
fofort um 25^, o^ne baß bie geringfie Slenberung in ber 
©efc^wiuDigfeit wa^rauneljmen gcwefen wäre. 3)ie SRafc^ine 
l)at bei me^rfiunbigen Beobachtungen in leerem, wie in 
belüftetem SuftauDe Diefelbe Stegelmäßigfeit be6 ©anged ge^ 
jeigt, wie eine gew5l)nli(^e U^r. 

2)a6 Woment Ded jur ^erftellung Ded 3foct)roni^mud 
erforDerlic^en ©egengewid^ted läßt ftc^ berechnen, Doc^ wirD 
man für Die ^rarid bequemer unb richtiger t>it genaue 
Stellung Durc^ *P^obiren beftimmen. 3fit biefelbe einmal 
gefunben, fo gelangt man, wenn man fte &berfct)reitet, ju 
bem eigent^ümlicf)en Stefultate, baß ftc^ bie ^rt Der ©c^ 
fc^winbigfeitMnberung umfel)rt, b. \). baß bie ©efcftwin* 
bigfeit abnimmt, wenn ftc^ bie Äugeln l)eben, unb baß alfo 
burcb Serme^rung bed Xriebgewic^ted ein langfamerer 
©ang anfiatt eine« befc^leunigten eraielt wirb. ?luc^ biefe« 
nac^ ber X^eorie ju erwartenbe JRefultat ift burc^ bie Sr* 
fa^rung ^^oQfommen befiätigt worben. 

2)er gute ©rfolg biefer erfteu Slnwenbung ber gou* 
cault'fc^en (5inrid)tung ^at mic^ bewogen, fofort eine 
jwcite «nwenbung bei ber IGpferbigen 2)ampfmafc^ine ber 
einen meiner aBerffidtten ju mad>en. !Die t>on biefer SRa* 
fc^ine du t)erricbtenbe Slrbeit ift häufigen unb oft fe^r ploj^ 
lid)en ©c^wanfungen unterworfen, we^^atb au(^ ber baran 
angebrachte ffiatt'fc^e Regulator ein häufige« Durc^ge^en 
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Der a»af(^jnc nlc^t ju verböten im ©tanbe war. Uebcrbied 
war in %olQt ))on SDcaber^iltniffen Die 2)roffe(f(appe unD 
Der Stegulator, welcher fie fieltte, nicbt anDerd a(d bei 6 
aWeter (Sntfernung t)on Der SRafc^ine auf Der !Dami)fro^r* 
leitung anjubringen; aber tro$ Diefer @(bwierigfeiten ^al 
^err $oucau(t fein SeDenfen getragen, Die !Dimenftonen 
aOer X^eiie De6 Stegulatord fo f(t)Wa(^, wie ed ffir Die 
^ari^ faum awecfmä^ig fein Därfte, an^une^men, wad 
wieDer in ftftlagenb^ 9Beife Die (^arafterifiifc^en ffiorjüge 
Ded fraglichen aj)parate« ^en)ortreten Wft. 5)ad ®ewicf)t 
jeDer vffugel beträgt nämli(^ 800 @ramme, Die Sänge Der 
Stangen 0,2 Weter, Die Umgang^ja^i 120 in Der Minute, 
Dad ganje ®ewi(^t Ded Siegulatord fammt kugeln unD 
äRuff nur 6 «Kilogramme, w&^renD Der alte ^Regulator 
45 «Kilogramme wog. 

@in @ecunDen)ä^ler^ weld^er t)om 9tegutator getrieben 
unD mit einem S^ronometer* Apparate »erglid^en wurDe, 
lief folgeuDe älefultate confiatiren. 

!X)er Siegulator iß jiemlid; ifoc^ron; o^ne im @tanDe 
ju fein, genau anzugeben, innerhalb welcher ©renjen feine 



®ef(^winDigfeit«dnDerungen fc^wanfen, ^aben wir »erfc^ie* 
Dene Tlalt beobachtet, Dap er eine l)albe ®tunDe lang Die 
SecunDe einhielt, ©eine SmpfinDlidjfeit unD Die ©c^neüig* 
feit, mit Der er fic^ fteflt, iji fo grop, Daf man fdmmtlidje 
))on Der SRafc^ine getriebene Srbeit^mafchinen ptö^lic^ au^^ 
ntcfen fann, o^ne eine merflic^e ®efcl)WinDigfeitdt)erme^rung 
wa^rjune^men. 

(Sd l)at etwad ©taunenerregenDed, wenn man eine 
!Dampfmafchine Durc^ eine unbeDeutenDe SlbänDerung De« 
©c^wungfugetregulator« ju einem cbronometrifd^en üppa* 
rate werDen fle^t, unD idj babe nic^t not^ig. Die SSic^tigfeit 
De« neuen 3)icnjie«, welchen ^err S^on goucault Durc^ 
Slbleitung fo merfwurDiger golgerungen au« einer mat^e^ 
matifc^en gormel unD Durch ©rfinDung einer ftreng richtigen, 
einfachen unD praftifch anwenDbaren ?öfung eine« iProble^ 
me« oon höchfler SBichtigfeit Der 3nDufirie geleifiet hat, hier 
weitläufig herioorjuheben. 

(M^moires et Compte rendu des travauz de la 8oci^ des 
Ingenieurs dvils, 2. s^r., 17. ann., 1 cah.) 



Heber 2:ürtf'd »»erbefferteti ©iffarb'fc^ett Sniector. 

^. ^0001 aWafci^tneiungenieur ju 8)üerbon in Der ©d^weij. 

(^ierju Sig. 5 Bi« 7 auf Za^tl 21.) 



3nn V. SSanDe De« „Sit)ilingenieur" befinDet fleh Die 
93efchreibung De« urfprünglidjen, t)on ®iffarD erfunDenen 
unD ))on ®. SlauD au«gefuhrten ^njector«. 9Bir ()aben 
f. 3- auf Der fchweijerifcheu SBeftbahn mehrere Diefer Direct 
Don $lauD belogenen Slpparate auf Socomoti))en unD bei 
fefiflehenDen (Dampfmafchinen angewenDet unD gefunDen, 
Daß Diefe ©peifeoorridjtung, wenig^en« in Diefer gorm, fehr 
un]ut)erl&fftg functionirt. Später belogen wir t>on % %. 
(£ait&(Somp. in ^Jßaxi^ oerbefferte Snjectoren nach ^eU 
pecb'« @9fiem, welche audgejeld^net gut arbeiten unD nur 
Den gehler hohen, Daf fie fehr complidrt finD unD in golge 
Def[en noch ziemlich i}^il im greife ftehen. 9}eulich belogen 
wir nun Don ^Jßax^nt, ^l^atcn, Sailtet & Somp. in 
®iDor« (SR^öne) mehrere Snjectoren nach Dem Don ^errn 
lürcf, 3ngÄnieur Der franjöjifchen 2Beftbaf)n, Derbe jferten 
@9ftem, welche« Der Beachtung aOer Ingenieur« in ^o^em 
®raDe wfirbig i(i. 



Um Die «rt unD Seife, Den 3wecf unD Die SBichtigfeit 
Der "oon ^errn lurcf angebrachten SJerbefferungen beur* 
theiten ju fönnen, fo foUen im 9Iachfo(genDen iixtxft Die 
gehler unD UnDoUfommenl^eiten De« urfprünglichen Stppa^ 
rate« beleuchtet werDen. 

(S« ifi 3eDermann befannt, Daf bei Dem ®iffarD'* 
fchen 3niector Der 3)ampf au« Dem Äeffel Durch ein 3«^ 
leitung«rohr Dermittelfi mehrerer Deffnungen in einen hohlen 
6h(i"^^^ g^ltingt, Deffen conifche @pi$e Durch einen pfropfen 
gef(hlof[en werDen fann. !Dtefer ßplinDer geht Durch eine 
{Wtfchen Der Dampf' unD Der 3Baffereinfirömung beftnDliche 
Sierpacfung, weldbe fehr fchwierig gehörig Did)t ju machen 
unD unmöglich währenD längerer 3^'^ Did^t )u erhalten i% 
Da fte {tch im Snnern De« Slpparate« befinDet. 3ft t>H 
SSerpacfung au« Degetabilifchen €tofen angefertigt, fo Der^ 
brennt fte fe^r balD Durch Die hoh^ ^Temperatur De« ^Dampfe«, 
befonDer« bei SocomotiDen; ift Diefelbe aui 3RetatI ringen 
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fytxitfttüt, io {{) fte ni(t)t ))iel beffer, t\)tM wegen ber 
Qii^mttiQttit , biefelbe accurat anjuferttgen , t^ei(6 wegen 
ber Orvbation, 9bnu$ung unb ungleichen 2)i(atatton ber 
metaUifc^n »efianbtbeile berfelben. 3n beiben gäüen I)at 
man a(fo balb Unbic^t^eiten, n)e(ci)e bem ^ampf gefiatten, 
in ben SBafferraum uberjutreten unb bamit bie Functionen 
bed Stpparated ju beeinträchtigen, ober felbft gan) aufju* 
lieben. 2)ie 93i(^tigfeit unb Wenge ber Uebelfidnbe, meiere 
in biefem un))oHfommenen Serfc^lup i^re Urfac^e ^aben, 
n>aren fc^on bei t)ielfa(^en $lnn)enbungen beobachtet worben 
unb ^aben ja^Ireic^e SSerfuc^e veranlagt , um Slb^ilfe ju 
finben. 3)iefe SSerfuc^e fmb nun me^r ober weniger glucf* 
(td^ aufgefallen. 

95ei ben 3niectoren ber Dampffejfelgarniturfabrit t)on 
^bilippfon in Serltn beftnbet fic^ g. 9. bie ^am))fein^ 
ßrömung an bem ^o^ien (S^iinber felbß unb mup {leb foju< 
fagen mit bemfelben bewegen, wad fein geringer Uebeißanb 
ift. ^i ben 3niectoreu nacb bem Softem "oon S^elpec^ 
iß ber bewegliche ^o^le S^linber ganj weggelaffen unb nur 
beffen conoergirenbe ©pije fefl eingefc^altet jwifct^en bie 
glanfcben ber Dampf* unb ber SBaffereinjirömung, wo» 
gegen ftc^ bad conoiDifc^e ^Dlunbftucf bewegt, inbem e6 fiel) 
ber cont)ergirenben 6))i$e me^r ober weniger nähert, um 
ben SBaf[erjufIuf )u reguliren. Sei beiben ©^fiemen flnb 
aber no^ SSerpacfungen notbig unb ferner ^aben beibe noc^ 
einen gebier, ber meined 9Biffen6 nod; nie befeitigt wurbe^ 
unb ber ^ier nä^er befproc^en werben foU. 

(Sd ifi befannt, baf e6 um fo fc^wieriger if}, ba6 
ffiaffer anzufangen, je wdrmer baffelbe ifi, fei ber Apparat 
fonfiruirt, wie er wolle. Sowie ficfe ndmlic^ ein Iuftt)er* 
bunnter 9taum gebilbet bat, fo bewirft fowo^l ber geringe 
Suftbrucf, al6 auc^ bie ^o^e Temperatur bed ®peifewafferd 
eine fpontane l£)ampfbilbung, welche um fo fc^neller ben 
luftt)erbunnten Siaum aufgebt, je ^6^er bie Temperatur ift. 

9{un aber befinbet ftc^ in ben gewö^nlicf^en Snjectoren 
t>ai angefaugte Sßaffer in unmittelbarer 93eru^rung mit 
ber burc^ ben burd^firömenben !Dampf er^i^ten cont)ergi* 
renben €pi$e bed hoi)Un Splinberd, erwärmt ftc^ unb 
bitbet 3)ampf, wetdjer ben foeben gebilbeten (uftt)erbünnten 
Siaum erfüllt) bie 9nfaugung ifi alfo unooUßänbig unb 
bedwegen ift e6 unmöglich, ben Apparat in ®ang )u fe^en, 
befonberd wenn bie ©aug^öbe ftcb ber ®renje nähert, bei 
welcber ber 3niector nur eben nocb functioniren fann, faQd 
man nietet, rt>a^ aber feiten nioglicb i% bie @aug^ö^e t)er^ 
minbern fann. 3n "oitUn gdllen befl^t oad @augwaffer 
fc^on eine bo^e Temperatur, 3. 33. bei l*ocomotit>en, wenn 
baffelbe im lenber t)orgewdrmt würbe, ober bei fefifiebenben 
Dampfmafc^inen, wo mit Sonbenfationdwaffer gefpeifi 
wirb. Dann ifi bie fpontane Dampfentwicfelung noc^ oiel 
bebeutenber unb t)ergröfert ben Uebelftanb; man fie^t fic^ 
ba^er genöt^igt, bie @aug^6f)e noc^ mebr )u ))erminbern, 

Qlvilmgciiktir ZI. 



ober bad 9Baf[er abjufu^len, wa6 man aber wegen ber 
Srennmaterialerfparnif ju t)ermeiben fuc^t 

®ne anbere golge biefer ©erö^rung bed ©augwaffer6 
mit ber cont)ergirenben €p{$e beftebt in ber Sonbenfation 
bed Dampfet, ber burc^ biefelbe fitreic^t; biefe Sßirfung ift 
befonberd bemerflic^ bei 3ngangfeftung bed «fpparated, benn 
in biefem Stugenblicfe bat bie burc^ ba6 ^uvüdf^xQnbtn 
t>t^ Dornet gebilbete ringförmige Oeffnung faum y, SWini* 
meter 9Beite in rabialer Sticbtung. ^an begreift alfo, baf bei 
ber Seru^rung bed SBaffer« mit ber convergirenben ©pifte 
ein bebeutenber Ziftil bed burc^fireic^enben Dampfe« con* 
benfirt unD auf biefe SBeife alfo bei fc^wac^em Dampfbrucf 
bie angefangene JHnfaugung plo^lic^ unterbrochen wirb. 

Diefe golge ber ©erü^rung bed Saugwaffer« mit ber 
con))ergirenben @pi^e übt i^ren fc^limmen ßinflu^ nic^t 
allein bei 3n9angfe^ung be« 3niectord, fonbern auc^ auf 
feine SBirffamfeit bei t)ollem ®ange aud. SfiBenn ber 3"' 
jector im ®angc i|i, fo ifi ber Dorn ganj jurücfgejogen 
unb ber Dampf tritt and ber ganj geöffneten 3Runbung. 
3n biefem galle finbet bie Erwärmung bed SBafferd an ber 
cont)ergirenben ©pi^e unb bie ©onbenfation bed Dampfed 
in berfelben ebenfalls ftatt, jebocfe ver^ltni^mdpig in ge* 
ringerem 3Jlaafe ald im ^ugenblicfe ber 9nfaugung. Die 
auf biefe äBeife conbenfirte Dampfmenge mup für bie SBir^ 
fung bed 3nlectord in ©ejug auf bie ©ewegungdfraft, bie 
fie befa^ unb nun nic^t mef)r auf bad SSaffer ausüben 
fann, aW t)erloren betrachtet werben. Sd finbet alfo ein 
Äraftt)erlufi unb folglich eine Ärafttjerminberung bed 3n* 
iectord flatt, b. \). eine geringere 9Birfung im ©er^ltnip 
gu feinen Dimenfionen. Diefem Uebelfianbe wäre leicht 
baburc^ abju^elfen, baf man bem 3njector größere Dirnen^ 
{tonen gäbe, um bie t)erlangte ©petfung ju erhalten; wic^^ 
tiger ift aber bie ©c^wierigfeit, ba« babnrdb beoingte fflSaffer^ 
quantum beliebig ju oerdnbern. 3ß nämlid^ ber Slpparat 
im ®ang, fo mu0 man, um bie ©peifung ju oeränbern, 
t>a^ 9Baf[erquantum ))ermel)ren ober t)erminbern. ®efc^iel)t 
(Srftered, fo wirb fic^ in ber cont)ergirenben ©pi^e nocb 
me^r Dampf conbenfiren, ed wirb alfo nic^t mel^r genug 
Dampf burc^ftrömen, um ben Ueberfc^uf an gluffigfeit 
mitzureisen, unb ber 3niector wirb unter 9Bafferau6' 
wurf auf er ®ang fommen. 9Birb bagegen bad SSaffer^ 
quantum »erminbert, fo wirb bie SSerbampfung in golge 
ber ©erü^rung eined fleineren ©olumend 9Baf[er an ber 
Reifen cont)ergirenben ©pi^e flärfer unb ber ftpparat wirb 
unter Sludftrömen t)on Dampf ju functioniren aufhören. 
3fi ber 3njector in gutem 3Mfian*>^/ f^ fann nian, jebocb 
nur bei ^o^em Dampfbrucfe, bie ©peifung um 70 bi6 80 
5Jrocent t)eränbern, wenn man nur ben SBafferjutritt re* 
gulirt) regulirt man aber Dampf unb 9Baf[er jugleici), wad 
nur nacb mel^rfacbem, in ben meifien gälten unanwenbbarem 
^robiren gelingt, fo fann man bie ©peifung ungefähr um 
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60 ^roceitl t)erdnbern. $inbet aber in ber SSerpacfung bte 
geringfte Unbic^l^it fiatt, fo tfl bad Saugen nic^t nur fe^r 
[(^»ierig )U erl^atten, fonbern e« wirb au(^ fefer f<^tt>ierig, 
ba9 äBaffer berart ju reguliren, baf ber 3niector feinet 
i^rlieren lA$t, unb ed ifi unmöglich, bie (Speifung }U t)er^ 
Anbern; bie geringflen Seränberungen be^ !X)am))fbru(fed 
ober anberer SeWngungen, unter benen ber 3niector func^ 
tionirt, füftren Sluf ergongfeftung ^erbei. 3)ie« ift ber @runb 
aller €lO(fungen, aller Sapricen, bie man wd^renb bed 
@anged ber gewöhnlichen Sniectoren beobachtet ^at, unb 
bemnac^ be« SBiberwillen«, beu biefeiben nod) tjit unb ba 
erfahren. 

auf lafel 21 ifi gig. 5 bie äußere «nfid^t, gig. 6 
ber t)erticale 3)urc^fc^nitt unb gig. 7 ein Ijorijontaler Schnitt 
eine« »erbefferten liircf'fc^en 3uiectord nac^ AB. 3)ie 
3eic^nung ift in Vs ^^^ wahren Oröße angefertigt unb nac^ 
einem unferer 3n|ectoren aufgenommen. 

9etrad)tet man nun gig. 6, fo wirb mau bemerfen, 
baf ber äQafferregulator A unabhängig t>on ber 2)ufe B 
ftd) äuperlic^ über berfelben bewegt; biefer 9legu(ator be« 
finbet ^c^ t)ollfil(inbig in ber SBafferfammer C, fo bap er 
o^ne ^eru^rung mit bem Dampfe fii) in einem Staume 
bewegt, in welchem bejiel)ungdweife fein 2)rucf jiattfinbet, 
unb welcher alfo auc^ feinen 3)ampf* ober 8ufteintritt ge* 
fjtattet. Die Düfe B bilbet fojufagen nur bad (Snbe be« 
2)ampfro^re6 E unb fte^t mit bemfeiben, fowie mit ber 
äußeren Umhüllung J burc^ glanfc^en in Serbinbung. 9luf 
biefe 98eife ifl ber Dampf ))öllig ))om 98af[er abgefc^loffen 
unb ot)ne (Sommunication mit ber SBafferfammer, aufer 
burc^ bie üRunbung ber Dufe, wenn man ben Dorn G 
jurucffc^raubt, um ben Sniector in ®ang ju fe$en. Der 
fflafferregulator ift fo geformt, baß jwifc^en i^m unb bem 
SWunbftücfe ein leerer 9taum entfte^t, um ju t>er^inbern, 
baf ba6 ©augwaffer flc^ an ber Düfe erwärmen unb einen 
I^eil be« barin befinblidjen Dampfe« conbenftren fönne. 
Diefe «norbnung befeitigt bie oben erwähnten Uebelftdnbe 



))ollf}Anbig unb i)at einen fe^r grofen (Sinfluf auf bte 
Saug^ö^e be« 933af[er« unb beffen Temperatur, auf bie 
Drucfgrenjen, innerhalb welcher ber^njector functioniren fann, 
auf bie Duantitdt, um welche man bie @peifung t>ariireti 
laffen fann, enblicft auf bie Seic^tigfeit ber 3ngangfe$ung 
unb auf bie ©c^nelligfeit unb Unfe^lbarfeit feiner Arbeit. 

®eitlii^ beftnbet ftcb ein ®etriebe H, bad auf bie am 
aaSafferregulator befinblic^e 3öbnflange wirft, um benfelben 
)u bewegen unb feine @pi$e bem conoibifd^en 3Runbfiu(fe 
D JU n4l)ern, ober fte baoon au entfernen unb fo bie 
Säugöffnung in bad richtige 9)er^dltni$ mit bem Dampfe 
brucfe ju bringen, bei welct^em ber Sniector functioniren 
foU. «uf ber 8lre beö ©etriebe« befinbet ftc^ ein ^belKj 
biefer ^ebel trägt einen Äreidbogen, auf weld^em (ginfcftnittc 
gemacht fmb, bie bie Deffnung angeben, welche für ieben 
Dampfbrucf beftimmt ift; eine geber L fc^lägt in bie Stn^ 
fc^nitte, um ben ^ebel fefit)ul)alten. Die Se^anblung biefe6 
3niectord ift ganj biefelbe, wie bie be« urfprüngtic^en, nur 
bat man auf bem ^reidbogen bie nöt^igen Sn^altdpunfte, 
welche mit ben Angaben be« 3)fanometerd übereinftimmen 
unb fo alled $robiren überpfftg machen. 

@in folcöer 3niector foftet ungefähr 200 granc6, bie 
^atentgebü^ren nid)t inbegriffen, unb iß alfo bebeutenb 
billiger, ald bie bi^^erigen Slpparate. 



3ufja$ ber JRebaction. — Wac^ ben Annales des 
Mines, 6. s^rie, tome IV, 6. livr. de 1863, worin ficft 
eine mit ber obigen ganj übereinftimmenbe Sefc^reibung bed 
3;ürcf'fd)en 3niectord finbet, finb am Scftluffe noc^ foU 
genbe nähere Angaben über feine Seifüung mitget^eilt. 

(Sin 3niector mit 6 3Jlillimeter Oeffnungd weite giebt 
ungefähr boppelt fo oiel Speifewaffer, ald für bie t>a6 
meifie ©peifewaffer bebürfenben ©fiterjugmafc^inen erforber* 
lic^ ifi. SJon einer biefer 3Äafc^inen, welche auf einer 
großen @ifenba^nlinie mit flarfen Steigungen unb Suroen 
im Dienfl ift, würben nac^fle^enbe Beobachtungen t>er)eic^net. 



SeifhtngSfa^igfeit 

aSerfuc^en mit ber ®üterjugmafcbine 9?r. 636 auf ber SBeflbaf)n. 



9bfolutet 

IDrucf 

in 

8ltmof»)6drcn. 



Saugen. 



in 

aWetern. 

b. 



in I 

Sentigraben. , 
c. 



@pf ifftDafferquanhim in Litern pro ä^in. unb pro Duab.^ 
äRiUimet. bed f leinen ^urc^mefferd bed bioergir. 9ioffxt€. 

9littltrt€ bei <Bt(U 
lung bt$ 9Ba{fer)u^ 
trittd in ^oc. Don d, 



SD'^arimum. 
d. 



9Rintmum bei ^ttU 

lung bed 9)affer? u. 

^am))fjutriüe€ in 

$rocentrn oen d. 



1,26 
1,50 
2,00 

3,00 
5,00 
7,00 
9,00 



0,10 

0,40 
0,60 
0,60 
0,60 
0,70 
0,75 



15 
15 
15 
17 
17 
17 
17 



0,874 
0,944 
1,048 
1,071 
1,625 
1,786 
2,144 



72 
73 
66 

44 



53 
55 
40 
25 
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«bfoluter 
in 

a. 


Saugen. 

^B§( aSäme 

in in 
Stettrn. Gentigtaben. 
b. c. 


@)>eifen>afferquantum ia iittxn pro ä^in. unb pro Dnab.« 
SRiOimet be« Heinen 5)ur(^nicffft« be« biwergir. fkof^xte, 

_ , mUtlttt^ bei (BttU fWinimum bei BttU 
SKorimum. .^^ . . soi^a^r.«. ^"«9 ^«^ ©offers u. 

d. tritt« in $toc. öon d. ^rocenten »on d. 


1,86 
1,60 

2,00 
3,00 

3,50 

5,00 


0,10 
0,40 
0,90 
1,50 

2,00 

1,60 


15 
15 
15 
15 
15 
50 

1 


MMN 


— 


— 



(Sntfernung t)on SatignoHed nac^ €^artred 93 Moni. 
»it)eaubifferenä ju Sartoire . . . + 140 3Reter. 
„ gl^artre« . . . + 102 „ 

®ewic^t be« Suge« 340 Tonnen. 

5)ur(bmeffer ber Dampffolben . . . 0,44 9Weter 
^ub „ „ ... 0,60 „ 

Durc^meffer ber Ääber l,4o „ 

a)auer ber ganjen ga^rt 350 3Kinuten. 

2)auer ber ga^rt na* Slbjug bed 8luf^ 

enthalte« 280 „ 



!Dauer ber 3eit be« ©peifend . . • 154 TOinuten. 

Duerf(^nitt be« 3niector« 28,6 Du-^WiH. 

geiftung bed ©))eifend bei 7 atmofp^ären 1,786 Siter. 
®elieferte ©peifewaffermenge in 154 3Ri^ 

nuten = 28,6 . 1,786 .154 ... 10854 „ 
©peifewaffermenge pro Äitometer . . 116 „ 
!Die gange ©peifejeit »on 164 aWinuten ierfdW in 19 
furiere *ß«rioben, tocoon fieben 13, jwölf 7, t>ier 6, gwei 
3 unb eine nur 2 SRinuten anbauerte. 



ä3efc$retbung ber beiben ^anptfä^li^^tn S^ermeffungdittfirumettte aud >er mt^a^ 
mfc^ett WSettftattt bed äRaiord ^orro in äRailanb. 



(^tergu Xafti 22.) 



Stit^eDhrinfhrttttettt 

3)ie ^auptfdc^lic^fie Sebingung für bie ©enauigfeit ber 
arbeiten mit einem Suftblafennit^eau ift ber $ara(le(i6mud 
ber aSifirlinie mit ber Slre ber Sibeüe. 3)amit aber biefer 
^araUetidmud ))orbanben fei, mu^ folgenben SBebingungen 
genügt werben: 

1. Die optifd^e $(re bed Sernro^red muf genau paraUet 
jur 8lre ber gibelle fein; 

2. bie 93iftr(inie mu^ mit ber 9ire bed Sernro^red ju« 
fammenfallen. 

Da^er mu^ man "oon ben gemo^nlic^en 9lit>eUirinftru' 
menten t>er(angen: 

1. !X)ap bie ©tü^en, in ml(f)tn bad $ernrol^r liegt, "oon 
genau gleicher $6^e feien. 



2. ba^ bei einem um feine 8lre bret)baren gernrobre bie 
JRinge, mit benen e^ aufliegt, gleiche 3)ur(^meffer 
^aben, 

3. baß bad JRo^r bed gernroljrd unb bie anbern'metaüi^ 
fc^en J^beile bejfelben ftarf genug feien, um fic^ nic^t 
in ber Stic^tung ber ©(^n>ere burc^biegen ju fonnen, 
unb ba0 ber ^Rittelpunft ber ?infen untjerdnberlic^ in 
ber are bed gernro^red bleibe, 

4. bap ber Slnfangöpunft ber SSifirlinie, b. f). ber !Durc^* 
fcbnittdpuuft gwifc^en bem ^orijontalen unb ))erticalen 
gaben beö gabenfreuje« in ber optif(^en Slre bed 
gernro^rd liege. 

©u gefd)icft nun and) ber 9Kec^anifer fein mag, fo 
fanu er tod) biefe Sebinguagen, beren SrfüHung übrigen^ 
noc^ immer nid)t gegen ben ßinfluß ber ©c^were, ber 
Jlemperaturwed^fel, ber Slbnu^ung unb anbertr Ulf^A^Ö^T^ 
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bed Unric^ttgmerbettd f<^u$t, nic^t t)öaig genügen. 3Ran 
iß ba^er genöt^igt, an SteUe einer ))oUfommehen ©enauig^ 
feit in ber 9[udfiif)rung ^ilfdmittel au fubflituiren , mitte(ft 
beren man bie t>on Der Ungenauigfeit ber ^(udfu^rung ab^ 
^dngigen ge()(er erfennen unb corrigiren fann, ndmüd^ bie 
fogenannten 3ufMrungd'9Wet^oben unb aWec^anidmen. 

3)ie grcentriciWt Ded ftorijontalen gabend erfennt man 
burc^ !Dre^en bed gernro^red um feine 8lre um einen 
falben Umfreid; bie Ungleichheit Der <Stu$en burc^ Sind' 
^eben bed gernro^red unb JBerweAfeln ber (Btni^tn, nad)^ 
bem man ba6 3nfirument um feine t)erticale ?lre um 180^ 
gebre^t ^atj ©c^räubcfeen fe^cn ben Siitjedirenben in ®tanb, 
fon^o^l ben ' ^orijontaien gaben , ald bie Ung(ei(t)^eit ber 
Stufen ju corrigiren. 

©ei ben Suftrumenten mit ab^ebbaren unb auf bem 
gernro^re ftel)enben gibellen Idft ftc^ bie nngleic^l)eit ber 
$(uflagerungdringe bed gcrnro^red babur(^ erfennen, ba^ 
man 8e$tered um feine 8tre Dre^t, o^ne an Der gibetle 
ober ben Stuften cttoa^ ju t>erdnbern, e6 giebt aber feine 
Vorrichtung jur ©orrection biefed get)lerd. 

IDie »on ber @inbtegung ber metaOifc^en X^eite ober 
t)on ber Setoeglicftfeit ber ?infen in i^ren Äapfeln (oeran^ 
la^ burcb ungleiche Su^be^nung bed ®(afed unb bcd 3Jlt^ 
talled) berrü^renben geiler fönnen auf feine äßeife erfannt 
unb noc^ meniger gehoben werben. !Die €orrection ber er^ 
fannten geiler ifi übrigen^ jietd unfldjer, ba fle oon mec^a« 
nifd>en ^ilfdmittetn abfängt, beren Sffect leicftt alterirt 
loirb, unb bieraud ergiebt ftc^ bie 9tot^n>enbigfeit f)äufiger 
3uftirungen. ^ie Sorrection^fc^rauben ftnb auperbem ein 
3utt)ac^d an eitijelnen Steilen unb machen bie 3nfirumente 
nur complicirter unb leichter jerfiörbar. 

Die gonftruction bed fat^^aCifc^en*) WioeHirinfiru^ 
mented befeitigt abfotut aOfe berartigen Stectificationen, inbem 
babei ber $ara(lelidmu6 a^ifc^en Der 3}iftrlinie unb ber 
8lre ber 8ibeHe t)on einem Stefleriondp^dnomen, alfo bloö 
oon einer ©ebingung bejugltc^ ber @teUung ber ^uftblafe 
jum Spiegel abf)dngig gemacht i|i, toelcfier ber Optifer 
ftreng genügen fann unb genügen muß. 

3)ad optifc^e ^Jrincip bed fat^^alifc^en 3nfirumente6 
ifl folgenbed. SBenn ein Sicfttfira^l eine fpiegeinbc Sbene 
in normaler fRicfctung baju trifft, fo toirb er in berfelben 
JRic^tung bat)on refliectirt; wenn er pe unter einem gewiffen 
SBinfcl trifft, fo mirb er unter einem bem 3ncibenjn)infel 
gleichen SBinfel reflectirt, aber bie Sbene ber beiDen Strahlen 
fte^t ftM normal jur ©piegelebene. Diefe^ ^rinjip ifi 
nun bei genanntem 3nftrumente in fofgenber SBeife in Hn^ 
wenbung gebracht, (gig. 1, üaf. 22.) 

@in Sic^tfirabl, welcher mittelfi eined f leinen in bie 
Ocularröljre bei O eingefeftten ©piegeW nac^ einem fünfte 



be^ horizontalen gabend be« gabenfreujed geworfen wirb, 
fällt auf eine t>or bem Objecti)) aufgefteQte ®la6f(^etbe mn, 
welche oermöge t^rer 2)urc^f{cf)tigfeit Den Siiftrfhra^l nic^r 
aufhält, aber aW Spiegel wirft. I)er t)om gabenfreuj 
audgebenbe Sic^tfira^l wirb öon ber ©tadfcfeeibe reflectirt 
unb erjeugt im ©eftc^tc^felbe ein leuc^tenbed ©ilD, welc^ed 
oon bem Silbe De« ^orijontalen gaben« Durc^c^nitten wirb. 
9Benn flc^ Da« 93ilb biefed gaben« mit bem ^orijontalen 
gaben be« gabenfreuje« becft, fo fdOt bie @bene be« etn^ 
fatlenben unb reflectirten Stral^le« mit ber burc^ ben optt« 
fc^en ^JDtittelpunft De« JDbjiectio« unb Den f)on}ontalen gaben 
ge^enben (Sbene jufammen unb e« ifl fomit freier, baf bie 
lefttere @bene normal jur ®la«fc^eibe mn fle^t. 3)iefe 
Scheibe ifi aber an bem (Snbe ber Stö^re ber SibeQe st in 
ber Slrt befeftigt, bap fle mit ber aire ber ?ibelle einen 
rect)ten SBinfel bilDet, foDaf Die burc^ ben optifc^en 9RitteU 
punft be« Objectio« unD ben ^orijontalen gaben gebaci^te 
@bene parallel jur äre ber Sibelle wirb, wenn fle rec^t* 
winflig auf Der ®la«fc^eibe fie^t, unD alfo eine ^orijontale 
Sbene fein muß, wenn bie Suftblafe einfpielt. 

3ft ^(i^ 3"i^ntment aufgefitellt, fo beobachtet man im 

gernrol)re, ob ber gaben be« reflectirten SilDe« mit Dem 

horizontalen gaDen be« gaDenfreuje« jufammenfdQt ; ift bie« 

nic^t ber gaU, fo bewirft man baffelbe burd^ bie Schrauben 

I pp, weld^e ben Spiegel in geeigneter äBeife t>erfiteUen, 

! iuDem fie an ber benfelben tragenben StÖbre ber SibeUe an« 

I greifen. 3fi «uf Diefe SBeife Der 5Paralleli«mu« jwif<^en 

I ber Are ber Kö^renlibelle unb ber burc^ ben ^orijontalen 

I gaben unb ben optifc^en ^IRittelpunft be« Obiectit)« ge^en« 

ben @bene ^ergeßeOt, fo wirb bie Suftblafe mittelfl ber 

Schraube q )um @infpielen gebracht, wobei fic^ ba« ganje 

3nfirument um ben Rapfen r bre^t. 

Sejftglic^ ber 2)etail« be« fat^palifc^/en SJioeUirinPru* 
mente« ifl noc^ golgenbe« ju bemerfen. Da« gernro^r l^at 
60fac^e SSergroßerung unb ifl mit einem ^ifrometer mit 
brei ^orijontalen gdben jum 93e^uf ber Dif)an)meffung t)er^ 
fe^en. ^eftterer 3^^' würbe wegen ber SSerdnberlic^feit 
be« mifrometrifc^en SBinfel«, welche au« ber 9tot^wenbigfeit 
ber SSerldngerung ober SSerfürjung be« SlbjianDe« be« Ocu» 
lar« t)om 93rennpunfte für oerfc^ieDene Singen unb t)er^ 
fc^iebene (Entfernungen be« JDbjecte« ^eroorget)t, gdnjlic^ 
unerreichbar fein, wollte man gewöhnliche Oculare an^ 
wenben; bie erforberlic^e ©enauigfeit ift aber ju erreicben, 
wenn man jtc^ eine« anallattifc^en*) gernro^re« bebient, bei 
welchem ber mifrometrifc^e SBinfel nic^t me^r t)artabel 
ift.**) Diefer SBinfel if» fo gewd^lt, baß ber Sinu« ber 
^dlfte gleid) 0,oi ifi, fobaß bie l^n einfc^ließenDen SSiftr* 



*) TMCta gegen, vccXog 



*) & privativam, iUMtra oeränbern. 
♦♦) 9$ ifl tooi^l ba« 9tam$Un'f^t Ocular »erHanben. 
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ses 



linlen auf ber Satte 2 Scntimcter abjianb pro 3»etcr Snt' 
fernunfl ber iattt «itfaffen, unb jic^ atfo aud ftr »blefujig 
bittet, o^ne weitere !X)tt)i{ton, bte ^bfiilnbe in ^IHtttxn unb 
bie Äit>eaubifferenjen in Sentimeter« ergeben, wenn bie 
(^int^eilung ber Satte nac^ boppelten Zentimetern gemalt iß. 

99ei ber Sonfiruction beö ©tatit)^ iji befonberd barauf 
$3eba(^t genommen, ba$ bie annä^ernbe ^orijontalfieUung 
raj<^ erjielt wirb. (Sd befief)t aild jwei na* jeber 9lict)tung 
^tn aufeinanber bre^baren Steilen, n)ot>on ber eine A an 
ben ^inen befejitigt unb f))^ärif(^ audget)6^It ift, wd^renb 
ber obere S^^eil B, welcher mittelft ^iugetfc^rauben mit beni 
®e^dufe abcd t>t^ 3nftrumented oerbunben ift, eine genau 
in bie Slud^ö^lung bed anberen %\)tik^ paffenbe fp^drifct)e 
*u^ trägt, 3m ^Rittet ber Sejteren ift ein ^Jenbel P be^ 
fefüigt, n>el(i)ed burc^ tit l)albfugeif6rmige @ct)a(e bed Untere 
fincfed ^inburc^ge^t unb jwifd^en tm 93einen bed ©tatioed 
frei fpielen fann. Daffelbe fieUt t>a^ ^nftrument oorldufig 
^rijontal ein unb, menn bied gefc^e^en ift, fo rnirb burc^ 
Snite^en ber (Schraube S an ber iRuf ieber weiteren 9ier^ 
fieUung oorgebeugt. 2)ad ^ölgerne ©e^aufe abcd, n)el(^ed 
fortn>dl)renb ba6 ^nftrument umfc^lie^t unb ed gegen bie 
ju rafd)en ^enberungen ber S^emperatur fd^ü^t, ift ()erge^ 
flalt mit bem iStatio oerbunben, tai ber gelbmeffer ba^ 
3n{)rument bom ®tatit) abgeben (ann unb beim SBeiter^ 
nrandport nid^t bem ®e^i(fen (welcher blöd t>Q^ 6tatit) 
trägt) )u uberlaffen braucht. 

<Sin ben>eglt0ed Spiegetd^en fg bient baju, um bie 
Suftblafe burd) Söd^er, n>e((^e in bem ®e^äufe auf tnU 
gegengefe^ten Seiten angebracht jtnb, bon unten nac^ oben 
fe^enb beobachten au fönnen. ^mi f)o\)lt Siö^ren kk, 
n)el(^e gur 93erfteifung bed Snftrumented beftimmt finb, 
bienen au^erbem, M fte mit 9}ifiren gum 9(bgeben oon 
Sinien parallel jur Slre bed gernro^rd berfel}en ftnb, jum 
$(uffud)en bed £>bj[ected unb erleid)tern bad 9tid)ten bed 
3nftrumente0. r ifi ber S^Pf^n, um n)etc4en bad Sto^r 
bei ber «^orijontalfiteUung mittelft ber Sd^raube q gebre^t 
Q>irb, 1 bie ©c^raube jur @iuf)el(ung bed Oculard be^ufd 
bed genaueren @e^end \>€6 jObjected. !Drücft man gleid^^ 
jeitig auf bie S<^ber u, fo bringt bie Schraube 1 bie gäben 
in bie beutlic^e @e^n)eite. 

SBinfelmefittfttumeiite. 

Unter allen Snfirumenten gum 3Jle{fen oon SBinfeln 
{{I bad ooQfommenfte ber S^^eobolit unb boc^ mirb berfelbe 
anbrerfeitd am loenigften gern ju t)en gewöhnlichen $lrbeiten 
bed ©eobdten t)ern>enbet, t^eild megen feiner ®röpe, t^eild 
wegen ber getn^eit feinet 93aue6. Uebrigend verlangt er, 
ebenfo wie bie 9Iit>eUirinßrumente, bie SInwenbung bon 
Sufitirungd' unb Sorrectiondmitteln wegen ber nic^t gu be^ 
feitigenben geiler in ber Sludfu^rung unb unterliegt auc^ 



bemfelben fanget, baf biefe SRittel nic^t boUfommen ge^ 
nugen unD bocfe ^it Sompticirt^eit bed 3nfirnmente6 unb 
feined ®ebrauc^ed erhöben. 

®nen ü^eoboliten oon bequemerer ®rö^e unb ein* 
fad)erer Sonftruction, ber aber gugleic^ größere ®enaufgfeit 
bed arbeitend gefiattcte unb boc^ feine 6orrectiondfd)ranben 
beburfte, angngeben, bad war ber mit bem Jllepdf^clud ♦) 
beabftc^tigte 3^^^- 3^1 (Streichung beffelben trugen bei: 
bie $erbef[erungen an ben X^eitmafc^inen unb Xbeilmet^O'^ 
ben, weld)e e6 möglid) machten, an streifen oon fleinem 
2)urc^meffer bei gleicher ®enauigfeit eine eben fo feine 
X^eilung angubringen, al6 je^t bei ben gewöhnlichen ®rößen, 
ferner bie Slnwenbung ber Optif gur Stectificirung ber ar« 
beitenben Wafc^inen, woburc^ bie genaue 6rfullung ber 
ßonftructiondbebingungen ermöglicht unb fomit ^bie Stoti)^ 
wenbigfeit ber Anbringung oon Sorrectiondfcbrauben an 
bem 3nftrumente befeitigt würbe, fowie bie (Srfe^ung ber 
^Dlenfc^enbanb burd) automatifc^e Bewegung, fowol)! bei 
ber I^eilung ber JIreife, al« beim abbre^en, woburc^ nic^t 
nur bie ®ütc ber Arbeit oon ber ©efd^icflii^feit unb bem 
gleite ber ^ecbanifer unabbdngig gemacht, fonbern aucb 
' ber ®eße^ungdpreid unb t>it ©cbneUigfeit ber Arbeit wefent^ 
I lic^ ^erabgegogen würbe. 

i 3)iefer I^eobolit mit oerbecften Äreifen genügt ben 

I AnfpfAc^en an «^anblic^feit unb (Sinfacbbeit in folc^em 

I @rabe, baß er gu ieber Arbeit bed 3ngenienrd bequem 

I genug ifi. Seine in einen @ubud oon Sronge eingefd^lof^ 

i fenen Äreife ^aben nur 63 Millimeter Durcftmeffer; feine 

belicateren X^eile fmb auf bie ))orforglic^jie SBeife oor 93e* 

' fc^äbigungen burc^ Stöße unb 3Bitterung6einfIäffe gefc^u^t y 

bad gange eingepacfte 3nf}rument fammt Statio nimmt fein 

größered tBolumen ein, ald 75 Zentimeter Sänge, 30 @ent. 

breite unb 8 Sent. ^ö^e, fobaß man ed wie ein großed 

Sud) unter bem Arme tragen fann. (gig. 4 auf Xaf. 22.) 

äBeitere (Sigent^umlicfefeiten bed Jtlepdc^clud finb: ber 

Diptangmeffer, bie Unberänberlic^feit bed mifrometrifc^en 

Sßinfeld ober bad anallattifc^e gernro^r, bie Stärfe bed 

gernro^red, welche« bad Ablefen bei 1000 SReter (gntfer^ 

nung gefitattet, bie Anwenbung t)on 9Rifroffopen mit fiarfer 

JBergrößerung an Stelle ber Wonien bei ber Sc^äftung ber 

SBinfel, bie Anwenbung be« parallelen Mifrometer6 gur 

Sc^äQung ber üaufenbt^eile eined ®rabed, bie Anwenbung 

einer aufgefangenen Magnetnabel gur Orientirung, bie 

optifc^en Met^oben gur Prüfung t>e9 3nftrumented auf bie 

oorgefc^riebene ®enauigfeit b\$ gu ein ^unbertt^eil ®rab, 

enblid) bie Met^oben gur genauen Sefiimmung ber ®röße 

etwa nod) bor^anbener gelter, welcfte noc^ nicht Vioo ®^fl^ 

betragen fönnen. Alte biefe ©gent^umlicbfeiten mad)en 

biefen J^eoboliten gu ben genauefien Arbeiten geeignet, o^ne 



*) xXimm ic^ orrbctge, xvnlog ber Stttie. 
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i^m ettt)ad "oon feiner ^anbüc^fett unb 9equem(td)feit ju 
ben gemö^nlic^en arbeiten bed ^ngenieurd ju nehmen. 

(Sine nähere Sefc^reibung u>irb bied bart^un. 

5)a6 anallattif^e unb mit 3)ifianamef[er t)erfe^ene 
gernro^r f)at 50 Sent. ©rennmeite, 6 Sent. ?lpertur be6 
JObiecti))^ unb 100 fac^e S^ergrö^erung. *) @d \\i mit einem 
aud 17 ^orijontaien unb einem t)ertica(en S^ben befte^enben 
I)iftanjmeffer t)erfe^en, beffen gäben in 33e3Ufl ju bem mit* 
telfien ^origontalen gaben berartig t>ert^eilt finb, ba^ ftc^ 
folgenbe t)ier ^JßaxMaxcn ber SSiftrlinien ober mifrometrifc^e 
9Binf el ergeben , ndmlic^ : 1 : V^ : V4 : Vio , unb baf bie 
Sänge ber iattc, n)e(c^e 4 SReter beträgt, für jebe beliebige 
Entfernung bid ju 1000 ?l)ietern audreic^enb ift. Der ben 
beiben äuferfüen, am meiften )>om mittleren ^ahm abfte^en^ 
ben gäben entf))re(i)enbe mifrometrif(^e 9Binfe( faßt pro 
5Reter äbftanb 4 (Zentimeter -Sänge an ber Satte jroifc^en 
fic^ unb umfaßt ba^er bei 1(X) 3){eter Entfernung bie ganje 
Sattenlänge, fobap man für größere Diftanjen anbere Satten 
braud^en n)urbe, menn t>a^ 3n{irument nid^t nod) anbere 
Heinere mifrometrifc^e SBinfel geftattete. Um burc^ mebr* 
fache« äblefen an ber Satte eine leichte unb fiebere ^Jßvobe 
für bie Sitfultate )u erhalten, finb für ieben mifrometrifc^en 
äQinfel mehrere gäben angebracht n>orben. 

Da« Ocular 1 (gig. 3, laf. 22) ift ein t)ielfac^e«, 
b. l). mit mehreren Slperturen verfemen unb bre^bar/ wo* 
burc^ e« moglid^ gemacht wirb, gerabe biejenigen gaben ju 
furiren, welche man ann>enben n)iü. 9lebcn biefem fte^t 
man auf ber einen @eite bad jOcular 2, ba« fogenannte 
©uc^^Dcular, tt>elcl)ed baju befiimmt ift, leichter ba« 3*^1 
JU ftnben, auf ber anbern Q^iU ben «fnopf, mit iDeld^em 
man bie' gäben einftellt. 

3 ift eine Schraube jur ßinfiellung ber Ocularrö^re, 

4 eine Schraube für bie feinere Stellung be« gernro^re« 
in ber t)erticalen (Sbene, 

5 eine Oeffnung in ber Slic^tung ber 35re^ung«are rs 
be« gernro^re«, tt)elct)e gur Prüfung ber ®enauigf eit 
ber ßonjiruction bient, 

6 eine gaffung t)on UWetall, an melc^er ba« 9to\)x be« 
gernro^r« bcfeftigt ifi, unb »etc^e anfc^lieft an 

b ben 6ubu« mit X>€n get^eilten Äreifen. 

Diefer Subu« ifi fon>ie bie barunterfieljenbe Säule um 
bie t)erticale Are pq be« 3nftrumented beweglich. 

7 ift bie ©teile, wo fid) ber mit bem gernro^r »erbun* 
bene Serticalfrei« bcfinbet, 

8 bie ©teile be« ^orijontalfreife«, ber an ber ©aule mit 
ber SIre pq befeftigt ift, 

9 brei Dculare, woDon bie beiben an ber ©eite befinb^ 
liefen au« jufammengefeften ^iWifroffopcn befte^en unb 
jur S3eoba(l)tung ber beiben get^eilten Jlreife bienen. 

*) ®en>5^.iiict^e gcrnrö^re ^aben nur 15 btd SOfad^f Q5erflrdferung. 



Die bop)>elte üblefung gemährt eine Kontrolle für bie 

®enauf|3feit. t 

Die get^eilten ^eife ßnb ))on Wtttaü, mit SentegmaU 
t^eilung in 400 ®rabe unb Unterabt^eilung in je^ntet 
®rabe t)erfe^en. SWit ben 9Rifroffopen liefi man bie 3«^wtel 
unb fci)ä$t man bie ^unbertel ber ®rabe, ma« für ge^ 
n)6^nlid) au«reic^t. 3ur Segimmung ber Xaufenbtei btent 
ber mit 

10 bezeichnete Stnopl mittelli beffen im 3nnern ber 3Mxof 
ffot>e ein fc^einbare« ^tnauf^ ober ^inabfc^ieben be« 
^orijontalen gaben« be« gabenfreuje« auf ber S^ei« 
lung ber Äreife bewirft wirb, um eine Derfung mit 
bem näc^ften 31^eilfiri(^e ju erreichen; bie ®rdfe, um 
welche ber gaben ))erfcf^oben werben muf , ifi ber ge^ 
fuctjte ©rucijtbeil unb ein 3nbe)c, welcher bie innere 
SSerfc^iebung begleitet, unb welcber hinter bem «Knopfe 
JU fcl)en ift, giebt biefen ©ruc^tl)eil auf einer grabuir« 
ten ©fala in Xaufenbteln an. Diefe fi^einbare 8e* 
wegung be« ^orijontalen «^reujfaben« über ber X^eitung 
ber JIreife ifi bie golge einer 9lefraction«erfc^inung 
mittelft eine« fleinen ©piegelct)en« mit ebenen unD 
jÄrallclen gläc^en t>on beftimmter ©tärfe, welche« man 
^JJaraUel* ober Xran«port^ÜRifrometer nennt. 

Da« mittelfle Ocular jwifc^en ben beiben 3Rifroffo))en 
bient jur ^Prüfung ber ®enauigfeit ber Arbeit be« 3Rec^a* 
nifu« unb jum Slblefen ber ®r6ße ber get)ler, womit iebc 
©eobacljtung in golge ber etwa noc^ »or^anbenen UntDotl^ 
fommen^eiten bebaftet fein fann, eine ®röpe, welche noc^ 
nietet ein ^unbertelgrab betragen barf. 

11 ift eine fel^r genaue DofenlibeDe jur ^orijontalen Sin* 
fiellung ber Dre^are rs be« gernroftre«. ?luf bem 
@lafe biefer Sibefle ftnb jwei concentrifd^e Greife ge* 
jogen, welcfje 2 "iDiillimeter weit t)on einanber abfielen 
unb bie 2lu«bel)nung, innerhalb welcher bie ©«ciHa* 
tionen ber Suftblafe nad) bereu ©nfieUung beim Dreien 
be« 3nftrumente« um bie Slre pq fcfewanfen bürfen, 
anjeigen. 

c. ^ol)ler S^linber, in welchem bie aufgel)angene ?Wagnet* 

nabel fc^wingt. Derfelbe bre^t ftd^ innerhalb ber t>er< 

ticalen älre, foba^ man bie äre be« 

I 12 £)rientirung«fernro^re« normal jur ^Ragnetnabel ficUen 

i fann, unb auf ibm er^)ebt fic^ bie »erticale ?lre mit 

! bem ^orijontalfreife, beffen SiuUlinie mit ber ?lre be« 

Drientirung«fernro^re« einen SBinfel einfc^ließt, welcher 

um ben 2Binfel ber magnetifd)en Declination größer 

al« ein 9led)twinfel fein muß.*) Der a)iagnet l)ängt 

an einem im 9Kittclpunfte be« ^orijontalfreife« be^ 

♦) (Sin an ber bem JJnopfc 10 flfgenüberliegenDen @eite bc^ du-- 

' bu0 b befinbltcber ilno^f birnt jur (SinfleUung ber 9lu((lini< bee ^o-- 

rijontalfreifeet nad) ber mittleren !Declination De^ £)rte« unb ber iStio^t. 
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fefitgtftf $aben^ noad bte ))on ber Steibung auf bem 
Stifte ber gewöhnlichen Souffolen ^errii^renben ge^^Ier 
eliminirt. @r ifi ))on ))araUe(eptpebif(^er ®ef}a(t unb 
mefferrürfenfdrmig ; bie eine Seite ifi fpiegelnb ge^ 
fc^liffen unb reflectirt, wenn jte gegen ba6 jOcular bed 
Drientirungdro^red gebre^t wirb, im gelbe beffelben 
bie @int^ei(ung eined ((einen ®(Qfe^, weic^ed fic^ in 
biefem gernro^re befinbet. 3«»gt l>er 9Wagnet feine 
natürliche Slic^tung, fo f&Ut, wenn Xxi^ Orientirungd^ 
fernro^r normal ju biefer JRic^tung ftebt, ber Wutt' 
punft ber reflectirten I^eilung mit bem t)erticalen 
gaben be« gabenfreu^e^ bed gernro^red jnfammen. 
OöciÜirt bie aRagnetnabel in ber ßbene bed magneti* 
fc^en 3Reribiand wie ein ^JJenbel, fo ofcittiren auci) 
bie I^eilfirictje ber ©fala t)or bem gaben, unb wenn 
ber ?Iu6f(fclag nad) beiben Seiten gleid) groß ifi, fo 
jeigt bie^, bap bie 9tre U6 gernro^red normal )ur 
(Sbene bed magnetifci^en 3Jleribianed ftel)t, unb man 
braucht nidjt abjuwarten, bid ber 9?uUpunft t)or bem 
Areujpunfte bed gabenfreuaed fteben bleibt. SSenn bie 
are bcd gernro^red biefe JRicbtung befi^t, fo befinbet 
fid> auc^ bie 9JuIlIinie beö ^oriaontalfreifed im üWeri^ 
bian bed 99eoba(^tungdorte^. 

13 eine ^^vt^iiixanbe für bie !Dret)bewegung um bie tjer^ 
ti(ale 9(re pq. 

14 ®egengewi^t be^ gernro^red. 

15 Schraube für bie feinere Sinjiettung ber Drehung um 
bie »erticale SIre. 

16 gupplatte bed ^nftrumented mit ben nöt^igen Stella 
fcftrauben; biefelbe ift in geeigneter SBeife berartig be^ 
fefiigt, bap fie t)on bem barunterliegenben ci^linbrifc^en 
aRuffe, welcher flcfc um bie 8(re mn bre^t, abgehoben 
werben tann. 

17 ^4^reifc^raube für bie ^Drehbewegung bed bie SRagnet'* 
nabel umfc^liefenben S^linberd. 

18 3)ofenlibette jur vorläufigen ^orijontalfiellung ber guf * 
platte. 

19 ^reßfcfjraube gur gefIfieHung be« aWuffed auf ber 
9re mn. 

d, d, d »eine beö Statit)e«, weld^e in ber SBeife, wie 
gig. ÖLjeigt, jufammcngefc^lagen werben fönnen. 
©eguglic^ ber ^Prüfung ber ©enauigfeit bed Snftru^ 

mentfd unb ber (Ermittelung ber geiler ^aben wir noc^ 

Äa<^fie^enbed ju bemerfen. 

993efentli(^e Sebingungen für bie ricbtige Stellung ber 

Zueile, welche ber 6(ep6c^clu6 mit allen &^nlic^en ^nftru« 

menten gemein ^at, ftnb: 

1. 2)ie t)erticale Stellung ber !Dre^ungdare pq, wenn 
bie Suftblafe ber SibeUe 11 einfpielt, 

2. bie confüante normale Stellung ber SIren tu unb pq 
)u ber Sre rs in aDen i^ren Sagen. 



©ei \>tn gewöhnlichen 3nftrumenten ftnb bie 3Rec^a' 
nifer in Ermangelung t)on ^ilfdmitteln )u fhenger @t* 
ffiUung biefer ©ebingungen genöt^igt, biefen Simfhruction^^ 
fehlem burc^ ©eigabe ))on ßorrectiondfc^rauben ju begegnen. 
S3eim Slep^cl^clud ift aber, wie gefagt, ber ©ebraucft folcber 
Hilfsmittel fireng t>ermieben unb bem Sonftructeur bie 8luf* 
gäbe gebellt, bie obigen Sebiugungen bid auf wenige S^au^ 
fenbtel eined ©rabeS genau ju befriebigen. !X)a^er muffen 
fe^r feine ^ilfömittel jur Prüfung ber SIccurateffe ber 
9ludfü^rung angebracht fein, o^ne welche baS 3nftrument 
nic^t angenommen werben barf. 3ft aber bie Oewif^eit 
erlangt, ba^ bad ^nfirument ben 9lnforberungen bid ju 
ber angegebenen ©ren^e genügt, fo mu^ eö auc^ ein ge* 
naued unb leic^te^ ^JRittel abgeben, Dorfommenben galled 
bie ®rö^e bed gebiert ju beftimmen, um bie ßorrection 
ber mit ben ÜJlifroffopen gemad^ten Slblefungen bewirfen 
au fönnen. 

3)ie 5jSrüfung ber erflen Sebingung, bie SSerticalitdt 
ber 2)re^uug6are pq bei einfpielenber guftblafe an ber 
Dofenlibelle 11, erfolgt mittelft ber beiben concentrifc^en, 
um 2 3Rillimeter oon einanber abfie^enben Greife auf bem 
©lafe ber SibeUe. 3fi r)k «uftblafe in'« 3Rittel eingeflellt, 
fo bre^t man ba« ^nfirument um feine )>erticale Sre, unb 
wenn babei bie SJuftblafe jwifc^en ben beiben Äreifen ftefien 
bleibt, fo giebt bie« eine ^robe für bie 93erticatität ber Are 
innerbalb ber geftecften ©renjen einiger laufenbtel eine« 
©rabe«. 

3ur ^Prüfung ber Erfüllung ber aweiten Sebingung, 
confiante normale Stellung ber ären pq unb tu jur Are 
rs, ift ber optifdje Slpparat beftimmt, welcher bem mitt* 
leren Ocular be« (Exibue h entfpric^t. 

3n ber Stid^tung biefe« Oculare« unb auf ber ent^ 
gegengefe^ten Seite be« 9Bürfel« befinbet flc^ ein rec^t^ 
winflig i\ix Ebene ber Sibetle 11 fle^enbe« ©la«. Ein 
aweite« ©la« befinbet fld) in berfelben JUic^tung, aber an 
ber 9lö^re be« gernro^re« a. 3n ber Ocularrö^re ifi ein 
Heiner Spiegel befefügt, welcher üon 8lu§en ?icfct empfdngt 
unb im gocu« eine Sic^terfc^einung eraeugt. 3)a« t)on 
biefem ^4}unfte au«ge^enbe it^ic^t wirb Don bem erflen Spiegel 
aum I^eil reflectirt, wd^reub ein anberer $E^eil oom a^ei« 
ten Spiegel aurücf geworfen wirb, fobaß ftc^ im gelbe be« 
Oculare« awei Sicbtfreife i^Qtn, welche in einen aufammen* 
fallen werben, fobalb x>ie beiben Spiegel unter fic^ parallel 
fielen, unb welche überbie« aufammen in ben ©rennpunft 
fallen werben, wenn t>ie beiben Spiegel aur optifcben Slre 
be« Ocular« normal flehen. 9Benn in biefem galle ber an 
bem gernro^re a angebrachte Spiegel genau parallel iux 
optifcben 8lre beffelben befefiigt ifi, fo giebt bie I)ecfung ber 
beiben 53ilber im Äreuapunfte be« gabenfreuae« be« Dcu^ 
lare« bie ^ßrobe für bie normale Stellung ber optifcben 
Are tu be« gernro^re« a aur optifd^en Slre be« Oculare« 
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8M 



unb fofolici; }ur Srebuag^re rs, meiere mit Unterer iben^ 
tifc^ ifl. Sie Slre rs n)irb, n>enn fte normal ju bem auf 
Ux (Sbene ber Stbede 11 fenfred^t fie^enben erften Spiegel 
fite^t, l)oriiontal liegen, fobalb bie ?uftblafe an biefer iu 
belle einf))ielt; burcb bie erfte Prüfung iß aber na(i)gen>iefen, 
baf bie 9(re pq vertical fUt)t, menn biefe Suftblafe ein^ 
fpielt, folglid) mup bie 9(jre pq normal jur Slre rs fein. 

9Ran bre^t nunmehr ba^ JOcular a um t>\c Slre rs; 
I)ört bie normale Stellung ber Slre tu gegen bie Site rs 
auf, fo n)irb au0 bie parallele Stellung ber beiben Spiegel 
aufhören unb biefer SBerdnberung mirb bann bie SBerfc^ie^ 
bung bed t)om jmeiten Spiegel reflectirten Silbed aM bem 
Socud entfprec^en. üRan fu^rt t>a^ 3nfhument um bie 
»erticale 8lre pq ^erum; ^ort bie 8lre rs auf, jur »erti^ 
calen 2lre pq normal 3U bleiben, fo wirb biefer SJerdnbe* 
rung bie SJerfc^icbung bed t)om erfien Spiegel reßectirten 
Silbed aud bem gocu^ entfpredjen. 3wifc^eu ber ®r6^e 
unb bem Sinne biefer beiben Sierfc^iebungen unb t>tn tnU 
fprec^enben Slbweicftungen ber Ären ober Un barauö be^ 
gugli^ ber horizontalen unb t)erticalen SBinfel enrftet)enben 
Seglern n>irb e6 eine beßimmte Se)iel)ung geben. $lu6 
biefer Sejie^ung läft fi(^ mittelft gemiffer ^ier nic^t nä^er 
ju bejei(t)nenber optifc^er <ßunfitgri{fe unmittelbar in Zan^ 



fenbteln eined @rabe^ bie @rö$e bed SSinfelfe^terd ableiten, 
eine ®röfe, n)el(^e im gelbe be^ mittleren Oculared in 
Se^nteln ber ^unbertelgrabe abgelefen mirb. 

3f) t>U fragliche @ra^e fleiner ald 10, fo gilt bied al6 
ein 9en)eid für bie probemäßige @rrei(^ung ber normalen 
Stellung ber SIren untereinanber unb man fann ba^ 3nr 
firument mit ber Ueberjeugung übernehmen, baf bie 9tt^ 
fultate ber Slrbeit mit bemfelben nic^t mit Sel^lern M ^u 
Vioo ®^a^ behaftet fein werben. SaSenn aucft gebier in ben 
S^aufenbteln eined Orabet t)orfommen, fo f)Qt ber ©eob* 
ad^ter bad SRittel in Un <^(tnben , bie beoba^teten 9ßinf e( 
bon ben burc^ bie Unbollfommen^eit ber 8Iu6fü^rung f^tu 
beigefu^rten ge^lern corrigiren )u fönnen, inbem er in bem 
mittelften JOculare bie genaue äBinfetgröße in !£aufenbteln 
eine^ @rabed ablieft, welche er ju ben beobac^eten Sßin* 
fein )u abbiren, ober bat)on gu fubtra^iren ^at. Sollte ft4^ 
burd) n>aö immer für eine Urfacfte bie richtige 2age ber 
Steile änbern, fo wirb ber Seobac^ter burc^ ba6 mittlere 
JOcular fd)nell babon benachrichtigt werben, inbem baffelbe 
^bweid)ungen t>on 10 ober me^r Xaufenbteln eine6 ®rabfd 
angiebt. 

(Giomale dell* Ingegnere-Architetto ed Agronomo. 
Anno XUI, No. 2.) 



Ueber bie ^Uinfftt^maf^intn tion ä3Ufe^ tierbeffert tion SCtier|i^ tion ^^O- 

^off unb tiott ^^amhtt. 



(«ietgu ilafei 23.) 



@^ giebt befanntli(^ eine grofe 3J7enge berfc^iebenartig 
eingerichteter, mei)r ober weniger ingeniöfer SRafc^inen gum 
3erfiampfen, 3^J^wi«'>"^n, *4Juloerifiren, ^txqnti^d^^n unb 
aWa^len bon ^rten unb troden fc^wer gu gerfleinernben 
Äörpern, g. 33/ @rgen unb metaHifc^en ?ßrobucten, Sc^mir^^ 
gel, @maille u. bergl., fowie bon eben fo ^rten, aber 
leichter gerreibltc^en Stoffen, wie ®lad, 9Rarmor, treibe, 
®9p6, 31alf , Sement u. f. w., enblic^ bon begetabilifd)en 
ober animalifd)en Stoffen, wie ben ©etreibeförnern, Sacao* 
bol^nen, @ewärgen, 9{uf[en, SRanbeln, 3nbigo, Saum« 
rinbe, Bitumen, Steinfol)Ie, ^olgfo^le, «ftnoc^en, Salgen, 
garben u. f. w. 2)iefe äJtafct^inen muffen nac^ ber me^r 
ober weniger fefieii, ober faferigen, ober öligen, ober elafii^ 
fc^en Sefc^affenl^eit ber gu gerfleinernben Subftangen unb 
nacb ber Slrt ber burc^ bie 3^rfl^nerung gu ergielenben 
3wecfe naturlic^erweife nac^ fe^r berfc^iebenen ^j^nncipien 



confiruirt fein. ^SRan f^at g. 9. gelernt, ®etraibeforner in 
ber bort^eil^afte^en SSeife gwifc^en ^origontalen, mit ein^ 
gehauenen gurc^en berfe^enen Steinen, gebrannten ®^p6 
unb !£abaf in faffeemü^lenartigen ^JRu^len, $ulber, ^oli^ 
fo^le, JOelfamen u. f. w. unter füe^enben gupeifernen ober 
granitenen Steinen, welche ftc^ in einem frei^runben %xoQt 
um eine berticale SSelle in ber SRitte bre^en, @acao, 3ucfer, 
p^armaceutifc^e 9lrtifel in dteibfc^alen mit «Rugeln ober in 
SRörfern unter einem Stampfer gu gerf leinern, aber bie 
nac^ße^enb gu befc^reibenben Sleinbrec^mafc^inen unter^^ 
fd}eiben ftc^ bon allen biefen Apparaten baburd), baf ed 
fic^ bei benfelben nic^t um ein ^exxtiben ^anbelt, wie bei 
ber Wel)rga^l ber borgenannten äRu^len, fonbern um ein 
3erbrec^en, b. \). baf fte bagu beftimmt ftnb, giemlic^ 9^o$t 
Slöcfe bon hartem Stoff, g. 9. Srgftufen, welche gnm 
9}erfc^melgen beftimmt ftnb, ^ruc^fleine unb «ftiefel, welche 
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)u Seton t>erar6dtet ober a(a Straf enf(^oUer t)ern>enbet toerben 
foQen, u. bergt, in tergteic^dmeife fleme @tä(fe ju trennen. 

Se^tere Srbett ^at man feit ben iltt^tn ^titm mit 
^Ufe bea @tof ea unb )n)ar junäd^ß burc^ ätx^i^laQtn mit«" 
telf) ^Ammern ttxx\d)Ut. 2)ann famen bie Stampfmerfe 
auf, n>e{(^e gunäc^ß n)ie äRörfer mit Aeule, bann n>ie bie 
$ocbii>erfe in ben Srjwäfc^en eingeri(^ret tparen. Sin ©teQe 
ber $o(^n>erfe ßnb auf ben 6er9n)erfen auc^ £luetf(^n)erfe 
angeu>enbet »orben, b. ^. in>ei ober brei jufammenarbeii^ 
UnU ^orijontate S^linber, toelc^e an ber $eri)>^erie ent^ 
»eber glatt, ober mit t)orfpringenben 34^nen perfe^en finb; 
bo<9 n>irfen berartige ]&uetfd)n)erfe ntc^t etgentlid) burc^ ben 
&o$, fonbern tielme^r burc^ ben 3)ru(f unb bie 9Irt unb 
SSBeife, kpie md^renb ber 2)auer biefe^Druded ber Körper 
feftget)alten n^irb. Se^tere ifit aber fe^r n)efent(i(^, benn 
^arte Äörper jerbrec^en um fo leichter, je me^r fie frei 
liegen, je geringer unb auf je met)r fünfte t)ert^ei(t bie 
Serü^rungafläc^e mit ber Unterlage iß. 

^iefe Semerhtngen finb natär(i(^ern)eife [mit 9lu(fft(^t 
auf bie @ef}alt bed «fforperd unb bie $(norbnung ber 9e^ 
^nbt^eite bef[e(ben aufjufaffen; ein runber «Körper tft toiber^ 
ßanbdfd^iger ald ein pri^matifc^er, ein Körper bon fc^ief^ 
riger €tructur leichter jerjiörbar, at6 ein mafftger, aller 
Iagenn>eifen Sinorbnung feiner Safern entbe^renber Äörper. 

^nd) bie neue 3^rf(^nerung6maf(^ine beruht nic^t auf 
ber 8lnn)enbung bea @tope6, fonbern auf ber wieberfeolten 
(Sinnoirfung einea 2)ru(fe6 auf ben ni^t ge()örig unterp^ten 
Jtdrper. !Diefea @9f)em getud^rt, Un f)ofn)eife n)irfenben 
«^mmern unb ©tampfmerfen gegenüber, ben 93orti)eit, bap 
feine SRafc^inent^eile eine größere !Dauer befi^en^ unb baf 
ed (ei(^ter ifi, bie «Körper bid ju einer gen)unfd)ten i&xöbt 
unb JU einem g(ei(i)förmigeren Jtorn mit (Srjeugung bon 
weniger .Klarem ober @taub ju jerfteinern. 

2)ie neue Srec^mafd^ine, beren @rfinber ber 9Imerifaner 
Slafe JU Stekb^i^aben ifl, befielt aua jtuei trapejoibalen 
unb gefurchten Sacfen, wobon ber eine bertical ifit unb 
fefifie()t, ber anbere aber fc^ief liegt unb um eine $lre am 
Obern @nbe fc4n>ingt, fobap ein trichterförmiger Sc^Iiinb 
entfielt, beffen obere unb untere JOeffuung nac^ ber ®röbe 
ber aufjugebenben unb ber beabftc^tigten gein^eit ber ge^ 
brod^enen @tu(fe eingerichtet fein mup. !Der ben)eg(i(^e 
Sacfen mac^t eine geringe, aber rafc^e 93or^ unb dtüd^ 
kpärt^f^kbingung, meiere i^m mittetft eined .ftnie^ebeld burc^ 
einen am ®oben ber äRafc^ine liegenben laugen unb bon 
einer gefröpften SBeUe ben^egten «^ebel mitget^eitt wirb. 
Sie gefröpfte äBelle, welche am .^intert^ett be^ 3Rafc^inen^ 
getäfited ru^t, trägt jwei @c^n)ungrdbet unb eine Stiemen^ 
fc^eibe jur Aufnahme ber Setriebdfraft. ♦) 

*) ^it etfle Q3ef4reibung unb SCbbilbunj) tiefer ffJla^^int in UuU 
fi^cn Journalen bürfte fic^ in bcm Sal^rgangc 1861 ber 8erg$ unb 
^&ttenmdnnif(()cn deitg. oonOornemannu. Jtcrl finben. ID. 9leb. 
Qbilmgeiiienr XI. 



3m 9}ac^fle^enben ti^tiUn wir mef)rere Serbefferungen 
biefer Slafe'fc^en ©teinbrec^mafc^ine mit. 

Setbeffette ametifaiiifci^e &Mnhtz^müf^w wn 

(9ig. 1 ttnb 2 auf Xaf. 28.) 

2Bie foeben erwähnt würbe, war bei ber ®lafe'f<^en 
Srec^mafc^ine ber bewegliche Srec^bacfen berticat unb er^ 
folgte bie Bewegung bed anberen ^adm^ mittetfi eine^ 
langen .^ebeld. !Darau6 entftänben folgenbe ^ad)tf)tiUi 

1. war bie obere JOeffnung be^ ®c^lunbed iiemlid^ 
eng unb, ba fiberbied bie ©eitenwAnbe biefed @c^lunbed 
\)ertical fianben, fo famen @inftemmungen ber ^ineingewor« 
fenen ®tu(fen bor, welche einen tobten ®ang ber ^JRafc^ine 
nr(t) itraftberlufle erjeugten, ba bie SRafc^ine inimer fort« 
ge^t, wenn fie aud) 9{ic^t6 )u brechen f)at; 

2. waren bie ®tellfeite, mittelfi beren bem beweglichen 
^adtn ein berfc^iebener <!^ub gegeben werben fann, in ber 
9Ritte )Wifd)en ben Sc^wungrdbern angebracht, fobapbie 
3]tafd)ine jeberjeit angel^alten werben mufte, wenn man, 
mit SRfirffic^t auf bie ®röbe ber ju jerbrucfenben SWaffen, 
eine SBer&nberung im «^ube ber SSrec^baden borne^men 
woate. 

2)iefe beiben 9lac^t^eile ^at Stber^ burd^ feine abge^ 
änberte Sonfiruction ju befeitigen gefuc^t unb jugleic^ noc^ 
an Staum gewonnen, ^'g* 1 i^igt einen berticalen Sdngen« 
burc^fc^nitt berfelben, $ig. 2 bie neue, am ^intern @nbe 
bed ©efieUed aufer^alb ber @c^wungrdber angebrachte 
(Stellung. 

3Ran fielet, ba^ bei biefer berbefferten Sonfiruction bie 
treibenbe SBelle A nic^t me^r am @nbe be6 ©efleDed, fon^ 
bem in Der ^JDZitte beffelben in jwei am ©efieUe angegoffenen 
Sagern liegt, wad bie @tabilitdt er^ö^t. ®ie trdgt an bem 
einen @nbe ein gu^eiferned ®c^wungrab V, an wetc^ed 
mittel^ ber SSoljen a bie Stiemenfc^eibe angefd^raubt ifi; in 
ber 3Ritte ifi fie getropft unb nimmt ben ^pf ber @(^ub^ 
ftange C auf, welc^ unten in einen 93ol)en, gegen ben 
fi(^ bie 9lrme D unb U bed .Knie^ebet^ fKt^en, auaiduft. 
2)er Änie^ebel wirb alfo bier unmittelbar bon ber ©c^ub« 
flange bewegt, wad jebenfatia ber urfprünglic^en (Sinric^* 
tung, wo noc^ ein langer ^ebel aia dn>if<^^nfhtcf einge# 
fc^oben war, borgujie^en iß. 

a)ie beiben «rme D unb D' finb fo breit, aW ba« 
®efie(I innerlich weit ifi, unb fiü^en fici^ mit i^ren abge« 
runbeten (Snben, welche in entfprec^enb geformten Ser« 
tiefungen liegen, einerfeitd gegen ben beweglichen SacfenM, 
anbrerfeitd gegen ben ©tellfeil E. ?e$terer liegt in einer 
am @nbe bea @efte(Iea auagefparten SSertiefung, welche 
aud) beu ®egenfeil F (gig. 2) aufnimmt, unb fann burc^ 
anjie^en be« Äeitea F fo berfc^oben werben, baf ber 81b« 
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flanb wn bem bewegffc^en Saden größer ober Heiner mfrb, 
moburc^ bann ber 9(6ftanb jmifc^en bem feflen unb bem 
bewefllii^en ®acfen t)erHeinert ober vergrößert wirb. 2)ad 
ünaie^en bed Jteile^ F erfolgt mittelfi ber @c^raubenföpfe 
ff, inbem fic^ bei geeigneter 2)refinng berfelben bie in bem 
Äeile P fiftenbe 9Rntter auf bem ©c^roubengewinbe bea 
©oljend f entfprecfeenb üerfc^iebt. 

Um ben betoegtid^en 93re(6ba(fen, noeld^er auf ben an 
ber Sorberfeite bed ©efielled mit bügeln unb 3}orfie(fern 
befefligten fd^miebeeifernen Soljen m aufgefc^oben ifit, fefi 
anjubrücfen, ift ba^inter am (SefieU eine Süd^fe G mit 
Äautfc^uffebern g angebrad)t, »eldje burc^ bie Buflfi^n^^ S 
mit bem Srec^bacfen ))erbunDen ift. Se^tere gel)t burd) ben 
mie bei Un gifenba^nmagenpuffern aud «^autfc^uf« unb 
Slec^fd^eiten befte^enben Buffer ^inburd), ifi am @nDe mit 
@(^raubengen>inbe verfemen unb fann ba^er burd) 9ln}ie{)ung 
ber mit ®d)wungfurbel »erfe^enen metallenen 3){utter v 
angefpannt merben. 2)ie $eber mirb beim SSormärt^gange 
angefpannt unb }ie^t beim Stucfgange ben 9red)baden jurücf. 

3)ie »eigung bed feflen »adena M' muß bem 9»ate* 
rial angepaßt n)erben, fte begünftigt aber ben (Eintritt ber 
größeren ®tu(fe; ebenfo finb bie SSrec^baden, jie nac^ ber 
9ef(^affenl)eit ber ju jerbre(^enben SRaffen, glatt ober mit 
fteineren ober größeren Erhabenheiten unb SBertiefungen 
anzufertigen. ♦) 2)ie Seitenwdnbe beö ©d^lunbed finb fd)ief 
gelegt, fobaß bie untere Oeffnung weiter ifi, aW bie obere, 
»ad bem 2Jerjiopfen bed ©c^lunbeö t>orbeugt unb bie Sei* 
fiung ber ^D^afc^ine \)ergrößert, ba bie gebrochenen ^Raffen 
rafc^er austreten fönnen. 

9Iac^ ben 9Ritt^eitungen <^r. Sancafter'd in ber 
©efetlfc^aft englifc^er aWafcbinen-'3ngenieura ifi über bie 
Seiftung ber amerifanif(6en Srecbmafc^inen ^olgenbed )u 
berid^ten. 

auf ben ^üttenroerfen ju Äirfleß^^atl arbeitet feit bem 
Oftober be« 3- 1862 eine »lafe'fc^e »rec^mafd^ine aur 
3erfleinerung t>on Äalfjiein unb ©rjen. 2)ie 3)imenftcnen 
bed ©0lunbed finb 0,5i a»et. ?dnge unb 0,xis a»et. ?Beite 
oben. 3n 10 ©tunben Strbeitdaeit finb im günfiigfien galle 
120 3;onnen, burc^fc^nittlic^ aber 100 ^Eonnen Äalffiein 
gebrochen worben. SBegen ber mit biefer Wafc^lne erjielten 
Srfparniffe ließ ^err ?ancafler eine jweite, ebenfo große 
ÜWafd)ine burc^ 9Kardben in ?eeb« bauen, meiere jum 
Duetfc^en t)on @ifenfitein für bie ^o^öfen unb ^vn Sc^laden 
jur Sefc^üttung ber Straßen bient. SJerfuc^e ^aben er^ 
geben, baß ba« ®rec(>en fol(^er 9Waterialien ungefähr 30 
(Sentimed pro Jonne foftet, worunter fdmmtlic^e Äofien 



•) 8efonber« dürfte ber neuere iBorf«%lag, in biefe SBoden ftä^s 
lerne j^ämme einzufetten, Q3ea(^tung oerbienen. (^etgl. ^ingler'd 
Sournal, 93b. 176, *efl 1.) J). »eb. 



für Sblaben ber ffiaggond, aufgeben ber ^Raffen unb (Dampfe 
fraft inbegriffen finb.*) 

2>ie @efd)n)inbigfeit ber treibenben SßeKe betragt unr 
gefd^r 200 Umbre^ungen pro STOinute; ber geringfle 8lb# 
flanb ber Srec^baden unten 0,0254 ÜWeter bd 5 Xonnen 
8eifiung pro ©tunbe unb 0,040 bid 0,045 Weter bei 10 bie 
12 Tonnen «eifiung. 2)ie »etriebdfraft ifi ju 15 ^Pferbe* 
frdften abgufc^d^en. 

Son ben Steilen ber beiben SRafc^inen ^aben bidl^er 
nur bie 93rec^baden einer Erneuerung beburft; man l^at 
gefunben, ^a^ fie bei confianter Arbeit fec^d SRonate and- 
bauern, unb baß fol(^e aud ffieißetfen mit abgefc^redter 
Oberfldc^e auf ber inneren Seite bie ^altbarfien finb. 

2)ie auf biefen',!^üUen benuftten (Srje finb fe^r fefi, 
fobaß bie ^afc^ine ^ier nic^t fo rafc^ taufen barf, al5 
anberwdrtd, bo0 ^at man beobachtet, baß bie fdywerfien 
(Srje fi(^ rafc^er t>erarbeiten , alö leichtere, wad fi(^ wo^f 
babur(^ erfldrt, baß il)r größered @en)id)t fie fieserer trdgt 
unb fie fic^ ben ®re(^baden gefcfcidter prdfentiren. 

@egcnn>drtig giebt ed ein ^albed «^unbert Steinbrec^^ 
I mafc^inen auf r>cn ®ranitbräd)en , um ben jur Straßen^ 
Unterhaltung erforberlic^en Steinfnad ju bereiten, unb man 
erjielt jeftt biefen Steinfnad für 0,8 granc pro Sonne fo 
raf(^, ald bie 9ßagen i^n abfäl)ren fönnen, n)df)renb frä^er 
ber abfall ber ®ranitbni(^e ganj t>erloren ging, ober mit 
einem Äufwanb t>on 2,6 grancd pro Sonne per ^anb 
Hein gefc^lagen werben mußte. 

®nige von biefen ÜRafcfcinen bienen au(ft jur 3^^' 
fleinerung bed Sd^mirgeld, welcher fpdter aOferbingd no(^ 
feiner puberifirt werben muß, man erjielt aber burc^ bie 
Srec^mafc^inen eine wefentli(^e @rfparniß unb )war ^aupt- 
fdc^lic^ baburc^, baß fie weniger Staub geben, ald bie 
gewöhnlichen SWü^len. @d war ndmlic^ bid t>or Äurjem 
faum möglid;, in einer Sc^mirgelmü^le ju at^men, ba bie 
Sufi t)oU bed feinfien Staubet war, wad außerbem einen 
wefentlic^en Serlufi herbeiführte. 3)ie neue SRafc^iue, welche 
bie 3crfI^Jnerung bed Sc^mirgeW o^ne Stoß bewirft, t>er= 
meibet biefen Uebelfianb großent^eiW, ba fie nur wenig 
Staub giebt, unb gewdf)rt große Srfparniffe, weit fie bad 
fcftwerföfiige ^€x^<i^lQQen ber großen Steine bid )u einer 
für bie 9Wü^len paffenben ®röbe billig beforgt. 

3Ran ^at berartige ÜWafc^inen auc^ jum S^^W^'nem 
t>on S'"'^*/ Äupfer* unb ®olbpoc^gdngen benuftt unb fie 
ben gewöhnlichen ^Joc^werfen gegenüber infofern für t)or^ 
t^eit^aft befunben, aW 8e$tere ba6 SKutterge^ein ju fe^r 
jerfleinern. Sei ?lnwenbung ber neuen 3Wafc^ine fann man 
unter berfelben eine flc^ brel)enbe Älaubetafel anbringen, 

*) ^ic 3u^ unb $(bfu6r ber SRaffen ifl nic^t inbegriffen, ebenfo« 
»enig bie ÜOerginfung betf ^nia^icapitali unb ber $(ufn>anb für 9tepa^ 
raturen; aud) ifl gu bemerfen, ba$ ber $teid ber €^teinfo^len pro 
Xonnc nur 4,35 Srancd betrögt. 
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x>on n>el(^er Ainber bie groben ®angma{Ten ober Serge 
abtefen, utib fann bie ber 9ßäf(6e )u ubergebenbe äRaffe 
toaburc^ um 75 (?) $rocent rebudren, ba bie SSred^mafc^ine 
t>it SRaffeii blo^ öffnet unb auffc^Uept, a(fo baa (Srj frei 
mac^t, o^ne ed gu jermalmen. 

5)er $reia einer ber größten üWafd^inen mit 0,5i 3Met. 
langem unb 0,96i 9Ret. n>eitem SRaule beträgt 6000 Src^.; 
bad fleinfle, 37, Tonnen »iegenbe WobeU foflet 3500 grc«. 
Se^erea ifit in SImerifa gebaut, fle^t auf einem ®(^iefer^ 
bru^e )u SQitton « te » 3Bear unb bricht 40 2;onnen ®d)iefer 
tdgtii^. ^r. SRar^ben bat bamit 3 bia 3Va Subifmeter 
®tfiein pro ®tunbe t>erarbeiten fe^en. 

2>ie gropte aua Slmerifa belogene Steinbrec^mafc^ine 
^atte 0,61 3Wet. 84nge unb 0,i88 9Wet. SBeite in ber Oeff^ 
nung; fie erfuhr me^rfacbe ®ruct)e am ®efieU, e^e baffetbe 
folib genug mar, um ben barauf n^irfenben .Rrdften ge^ 
nügenben äBiberftanb ju (eißen. !Diefe ^IRafd^ine ^atte ur« 
fprüngtid) bie 93ef}immung, im Sentralparf in Slew^oxt, 
too man im 3abre 1858 5 bia 7 SReilen S^auffee anlegen 
tooUte, (Steine ju brechen. @a n>urben ^ieroon grope 
Ouantitdten gebraucht nnt foQten nur folcbe @tu(fen ju^ 
gelaffen werben, n>etd)e burc^ einen Sting oon 0,oöo8 3Rtt 
2)ur^meffer gingen, ^üx bie Sefc^affung berartigen Steine 
f(^(aga mufte bei ^anbarbeit 11 $ranca pro Subifmeter 
gqa^U werben, bei Slnwenbung ber SRafc^ine betrugen bie 
Stoßen bloa 3,5 Sranca pro (Subifmeter unb ea würben In 
3 9Ronaten bie 9(nf(^affungafof}en erfpart, au(^ fiel baa 
$robuct t>iel gleichmäßiger aua. !Die ju jerbrec^enben ©teine 
waren ®ef(^iebe von blauem @tein, fo ^art wie Aiefelfiein ; 
unb 9ie( fc^werer trennbar. 

SSBo ea möglich ift, muß man bie ®teinbre(6mafd)inen 
fo auffteOen, baß baa 9(ufgeben t>on felbfit erfolgt, fei biea 
burc^ eine Siode, wenn baa SRaterial ^d^er gelagert if}, 
ober burc^ einen Qltmtox, welcher bie äRaffe ber ÜIRafc^ine 
ju^ebt. 3n einem Steinbruche ^at man eine foc^e SRafc^ine 
am $upe bea üb^angea aufgefieUt, fobaß eine geneigte 
(Sbene bie Steine unmittelbar uac^ bem 9tum)>fe fu^rt, unb 
bei biefer Slufßedung fann 1 SRann ber äRafc^ine täglich 
100 Üonnen juförbern unb bie Arbeit t>on 4 äRinnern 
verrichten, weld^e bä bem gewöhnlichen aufgeben per <^anb 
erforberti^ fein würben. 99ringt man barunter @ifenba^nen 
an, fo fann man 12 SBaggona in 20 SRinuten laben, ba 
man bloa eine SaOt^^üre ju öffnen braucht, um bie jerfleinte 
SRaffe in bie SEBaggona faOen ju laffen. 

9Ran ^t gefunben, baß bei folc^en IHnlagen ber Stein 
mit geringeren «ftoflen gebrochen unb 20 ^JOtilea weit trana^ 
))ortirt werben fonnte, aia vorbem baa ro^e ®eftein trana^ 
portirt würbe. 9Bo bie 3uförberung per <^anb bewirft 
werben muß, faQen bie Stofitn pro Spönne um 10 Sen^ 
timea l^ö^er aua. 
^ 2)ie Slafc^ine «u Airffeß^^aO fianb fo, baß fie nic^t 



automatifc^ gefpeifl werben fonnte; ber bamit befc^dftigte 
üRann fonnte pro Slag 30 Xonn^n aufgeben, waa 3,io 
granca foflete, 

!Der Srbauer, ,^err ÜRaraben, bemerft, baß man 
ben jur Srjeugung bon Straßenbefc^uttungamaterial be^ 
jWmmten ÜRafc^inen, wenn man Staub vermeiben wiH, 
eine anbere Sinnc^tung geben muß, aia ben jum ^txtku 
nern oon Sc^lacfen (bulldog) befiimmten Srecf>ern, wo 
wie a- ®* bei ber SSorricf^tung für ^ubbelöfen ber Staub 
feinen Wac^f^eil bringt, gör Unteren 3n>ecf mfijfen bie 
däl)ne ber Sacfen ßacl^er, etwa 12 bia 13 SRiOimeter ^oc^ 
fein, wät)renb bei ben Steinfc^lag erjeugenben SRafc^inen 
bie 3<U)m fc^neibenber unb etwa 20 äRillimeter l)oc^ )u 
formen fmb. 3n beiben gdHen er^)alten biefe 3d^ne ben^^ 
felben 9(bf)anb, nimlic^ ungefähr 0,0625 SReter; bie Spi^e 
ber 3d^ne ifi fhimpf, 3 bia 6 SWittimeter breit, unb an 
ben Äanten abgerunbet. (Sine aWafc^ine mit fcfcdrferen 
3d^nen befinbet flc^ auf ben ®atea^eab'er Rotten jur 3er^ 
fletnerung bon Jtiefen; ^ier ift bie Hauptaufgabe bie mög«* 
lic^fie IBermeibung von Staub bei ber 3^tfleinerung unb 
fie erfüllt i^ren 3w>ecf voHfommen.*) 



*) Son gang Al^nlic^er don^oction mit bie Stvetl^'fcbe Steine 
bre(^maf(^ine iß bie SRaf^ine ber ®eorg« < 9iaricii^Atte bei D^abräcf 
unb ber Itdnigin « S)2arien^flUe bei dtoicfau. Ueber eine aRafc^ine ber 
leereren 9Ltt i^ bie 9tcbactton ber 3eilf(^r. im @tanbe, nähere eingaben 
mitgut^eilen, »clf^e ^ier »o^l am $la^e fein börften. IDiefelbe i^ 
auf einer ^ilbrrgrube ber Sreiberger 9leoicre aufgefleUt unb befiimmt, 
bie fogfnannte Hutffd^lagearbeit, b. (. bie Berfleinerung ber lum ffta^s 
podftn beßimmten groben (Srgiodnbe, gu erfej^en. ^ai ®angge0ein ifi 
giemli^ fefter Ouarg unb bie ber SRafc^ine übergebenen ®teinblö(fe 
mbgen eine burc^fc^niUlif^f (Sfrb§e von 16 bitf 20 Zentimetern in jeber 
atic^tung beft^en. IDer @(^lunb ber SRafc^tne t^ oben 40 (Sentimeter 
lang unb 26 (Sentim. breit unb et»eitert fic^ nacb unten, ^ie Srec^^ 
platten (aben tt)eUenfdrmige JtAmme von 8 Zentimeter ^b^e unb 10 
Gent. 91b#anb. @ie toirb burd^ eine ^oc^brucfbampfmafc^inc von 26 
Zent Zplinberburc^meffer unb 62 Zent. i^olbenbub mit ^Ddmpfen )9on 
2% Stmofp^Are Ueberbrucf betrieben, »elc^e ca. 85 spiele pro 9RU 
nute mac^t. IDie Sre(^maf(^ine mai^t burc^fd^nittlic^ 860 spiele pro 
SRinute unb verarbeitet nac^ einem längeren IDurc^ff^nitt 160 Ztr. 
(gle^ein pro @tunbe. ^ie Sto^tn biefe« ^u^tn$ (in @tä(fe von oa. 
80 bi« 80 Zubifceutimeter Sn^oU) betragen pro fful^re k 18 Ztr. 

an Jtol^len — X*lr. — 9lgr, 8,70 Vf. 

„ Del unb 3nfelt ....— „ — „ 1,92 „ 
„ ©(^miebefoften ....— „ — „ 1,84 „ 
„ Sbnu^ung ber Sred^platten ^ „ — „ 1,90 „ 

n «öJ^nen — „ l „ 1,60 „ 

„ Sinfen unb Smortifotion . — „ — „ 8,40 „ 

@ümme — Xblr. 2 9lgr. 8,86 $f. 
toai^renb ba« Hutff^lagen per ^anb früher — X^lr. 6 9{gr. 2,4 $f. 
foftete. ^a$ aufgeben ber Staffen auf bie 9Raf(^ine erfolgt per ^anb 
bur(^ 2 SRann, ein britter SRann fte^t unter ber aftafd^ine unb forgt 
bafdr, baf ber barunter angebrachte grobe 2)ur(^tt)urf nid^t verzopft 
toirb. 2)ie SRafc^ine ifi ntdyt ben gan|en Xag bef^öftigt, mu| aber, 
ba t$ an $la( §um Stufftfirgen von IQorrAt^en fe^It, jeben Xaq bai 
Duantum aufarbeiten, »eld^e^ au$ ber Orube gefbrbert toirb. 9{affe 
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^94(off' f<ipe Sre4titaf4itie mit @]rcenttiH. 

(Bfig. 8 6i< 7, iCaf. 23.) 

2)le 3)9cf^i)ff'fcfte gonßruction beruht jwar auf ben^ 
felben ^xincipitn, n)ei(6t aber boc^ im ^JRec^anidmud n\(bt 
untpefentlic^ t>on ber t)orflc^enb bcfc^riebencn SKafc^ine ab. 

SRofcftlne mit einem beweglidjen Warfen. — 2)ie in 
9ig. 3 im Sdngenfd^nitt unb in ^ig. 4 im ®runbrip mit 
t^eitoeifem 3)urcl)f0nitt bargefteUte ÜWafcblne befi^t nur 
einen betoeglicften SBred^barfen. ©ie befte^t aud einem gup* 
eifernen, auf 3 Seiten gefcftloffenen Äafien B, weiter burc^ 
t>ier jlarfe ©oljen B' mit ben beiben gagern b ber in bron^ 
jenen Schalen (aufenben gefropften ©eile A t)erbunben ift. 
^iefe Soljen ^aben jur @r^a(tung ber ri(i)tigen Entfernung 
jn)if(^en bem «ffafien unb ben Sagern SinfA^e unb merben 
burcft bie SKuttern b' angejogen, bad ®anje ifi aber auf einen 
ftarfen .^oljra^men G, ber auf bem ©oben ru^t unb bie 
JJager g ber treibenben 2BeÜe H trägt, aufgefcftraubt, unb 
?e$tere trägt bo« ©c^wungrab V, bie fefte SloUe P unb 
bie lofe JRiemcnfc^eibe F unb buÄ ®etriebe p, n>el(^e6 in 
bad grofe, auf ber gefröpften SBefle A flftenbe 3a^nrabR 
eingreift. 8eftterea ijat 1 aWeter, ba6 ®etriebe on ber 
SBette H 0,2 SWeter 5)urc^meffer- 

!Die gefröpfte SBeOe A ifi neben ben Sagern für bie 
Äöpfe ber gegabelten ©c^ubfiange C eingebre^t unb biefe 
toirft birect auf ben beweglichen Sremdbarfen M', an »elcfeem 
fie mittelfi ber ©oljen c befeftigt ifi. 3)ie Soljen ^aben 
ben erforberlic^en Spielraum für bie Semegung, welche 
mittelfü eined fleinen, in ber SRitte ber ^ö^e bed Sadend 
ongegoffenen unb einem ä^nlic^en Sorfprunge an bem fc^ief 
abgefc^nittenen plattenförmigen 6nbe ber ©c^ubfiange ent'» 
fprec^enben SBorfprunged erfolgt. 3^*f^en bie ^-ßlatte ber 
©c^ubfiange unb bie ^interfeite bed Srec^bacfend {{nb jn)ei 
Heine ©tücfen ^olj eingelegt , um etwad @laf}icität ju 
erzielen» 

@ine A^nlic^e 9}erbinbung, befie^enb au6 bem <^olje 
d' unb ben ©(^rauben e, ifi für bie Sefefiigung bed fefien 
Srecbbarfend M an ber burc^ ftarfe Kippen oerftdrften 
Sßanb bed Jtaßen6 oorgefet)en morben. 

Srec^mafc^ine mit jn)ei beweglichen Srec^bacfen. — 
8ig- ö jeigt biefe ^afc^ine im @runbrip, ^ig. 6 in bem 
Derticalen Sängenfd^nitt nac^ ber Sinie 1 — 2 unb gig. 7 im 
£luerfc()nitt burc^ bie 3Ritte nacf) ber Sinie 3—4. 

!£)iefe jweite, mit befferer ^uagleic^ung ber ®en)ic^te 

unb fc^mantige $o(^gänge oerarbcieen ftc^ ft^lec^ter aU ttcätnt, $on 
grogem (BinfLu^t tttotifi fidf bie ^äxtt ber ^ttdiplatttn unb t$ totihtn 
in biefrr ^fjte^ung no(4 Serfuc^e mit ®räfon'fd)<m ^artguf htah^ 
ffc^eigf. 2)cr €^(f)rffl eeeinfo^le (flare 3n>ic(auer ^tu^hifit) tofttt 
18 9{gr.; bie SCnlagtffoßen betrugen ca. 2600 Xi^lx. unb au^er einer 
Serjinfnng biefed (Sapitaftf gu ^% f^n^ ^^ Cbigen no(^ 2% fär 
Stmortifation in Slnfa^ gebracht. ID. 9leb. 



unb fparfamerer 9enu$ung be6 9laumed entworfene 8re<^' 
mafi^ine befielt au^ einem ßarfen gußeifernen ®eräpte, 
beffen ©eiteu B unb B' burc^ bie Duerbalfen e unb bie 
ßugfiangen e mit gußeiferner ©ntage unter fic^ oer^ift 
^nt>. !Daa ®eruß, weld^ed mittelfl ber ©c^rauben f auf 
bem ^oljra^men G befefligt ifi, enbigt in ben fiarfen ia* 
gern b unb b', in welchen fic^ bie SrcenterweHen A unb 
A' bre^en, bereu (Snben bie von bem @etriebe p getriebenen 
©tirnrdber R unb R' tragen- 

Die SBetle H bed ®etriebed ru^t an bem einen @nbe 
in einem am ®erüfie B angebrachten 8ager mit ©ronjc«^ 
fetalen, am anbern Snbe in einem befonbern 8ager g, 
melc^ed auf einem mit bem ^öljernen Stammen G t)erblat^ 
teten Duerriegel fie^t. 

Die unteren Duerbotjen m unb m' finb »on ©c^mtebe^ 

eifen unb bienen jwei fiarfen gupeifernen platten C unb 

C jum ^ap^tn, um Un fte t)in^ unb (^erodcitliren. (Sin 

2;^eil ber duperen ©eite ber platten ifi abgel)obelt unb 

nimmt bie ©erlitten e, e' auf, burc^ meldte bie SBeBen A 

unb A' ^inburcftgefiecft flnb. Die ©erlitten finb ber »ri^ 

bung wegen mit ©ta^lfc^ienen belegt unb an ben platten 

mittelfi ber fc^miebeeifernen ©c^ienen h befefügt, welche ben 

für ben 9(uafc^lag ber platten erforberlic^en ©pielraum 

gewäl)ren. Diefe ^Platten flnb alfo o^ne alle ©c^ubfiangen 

mit ben .^alöringen verbunben, ieboc^ nic^t in fieifer ffieife, 

I fobaß fie blöd bie oddtlirenbe SBewegung, welche bie (gr* 

I centrifi i^nen ertl)eilen, mitmachen unb ben ©erlitten ber 

i ^aldringe ein ®leiten auf ben abgehobelten gläc^en ber 

I platten gefiatten. 

I $luf biefe Ißlatten finb nun bie aud ©d^alenguf ge# 
fertigten eigentlic^jen »rec^platten aufgefc^raubt, welche auf 
ber ®erü^rungdfl[4c^e glatt unb auf ber »rbeildfeite mit 
biamantfc^liffartigen ©r^ö^ungen verfemen flnb. Da fie 
fcöi«f gegeneinanber fielen, fo bilben fie eine 8lrt Stumpf 
ober ©c^lunb, in beffen obere Oeffnung bie ju jerbrucfenben 
©teine eingcfcftüttet werben. Sei ieber Umbrel)un9 ber 
SBellen A unb A' wirb ieber im ©c^lunbe beftnblic^e ©tein 
in mehrere fleinere ©tücfe jerfprengt, welche tiefer ^inab^ 
fallen, bid fie genugenb jerfleinert finb, um burc^ bie untere 
Oeffnung bed ©c^lunbed entweichen ju ttnnen, wo fie bann 
entweber von einem SSagen ober t)on einem Xuc^ o^ne 
(Snbe N, welche« fte weiter beförbert, aufgefangen unb nad^ 
einem beliebigen anbern ^ßunfte bea (gtabliffementd fortge^ 
fü^rt werben. 

Die 3d^ne ber ^Platten M unb M' ^aben nic^t bloe 
ben 3wecf, bie 3^^tteinerung ber ©teine ju erleichtern, 
inbem fie wie Äeile in biefelben einbringen, fonbern fie 
ter^inbern auc^, baß bie ©teine nicbt wieber oben ^eraud« 
gepreßt werben, waö bei glatten 93acfen eintreten würbe. 

Die ÜWafc^ine ifi für fe^r fiarfe Äraftentwicfelungen 
eingerichtet, inbem ber Unterfc^ieb jwifc^en ben ^albmeffern. 
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ber 3ö^n^4^<'^ R^ ß' wnb ber (Srcenter fo groß ift, baf 
ritie geringe Axaft jipifc^en ben ^if^mn fc^on einen fiarfen 
^u(f auf bie platten ergeugt. 

Um eine gröpere ober geringere Ceffnung ber 93re(^^ 
baden ^erjufleUen, genügt bie SBerfc^iebung ber gegenfeitigeii 
Sage ber Srcenter, welche burc^ Mofe Sierfieaung ber in^ 
etnanbergreifenben 3o^nräber bewirft n>irb. 

Da bie beiben platten M unb M' einen ^alb fo großen 
^ub ermatten, al6 um mieoiei fie fid) einanber nd^ern 
foUen, fo ^aben bie 3a^nräber R, R' einem tid geringeren 
3)rurfe unb bie SBellen A unb A' einer oiel geringeren 
Zox^on SGBiber^anb ju leiften, a(d wenn ber eine 93a(fen 
fefifhinbe unb ber anbere Suaden allein ben ganjen erfor^ 
berücken Sludfc^ub machen müßte. 3)ie burc^ ben 2)ru(f 
erjeugte JReaction wirft auf ^cxbxtA^tn ber ©eitenwdnbe B 
unb B' bed @eräM unb, um biefe ju befeftigen unb }u 
t>ermeiben, baß bad Sio^^n wenig SSiiberftanb (eiftenbe 
@ußetfen bie gange «Kraft aufjune^men genot^igt fei, ift 
ber untere %l^\l bed ©erüfied ^tirc^ jwei fiarfe, ^eiß auf* 
gejogene fc^miebeeiferne JRinge I (gig. 7) oerfidrft, bnxd) 
tDeld^e bie Duerbolgen m, m' ^inburi^ge^en. 3m oberen 
Steile bed @erüfled wirb ber Drud bon oier großen, burd) 
Augegoffene ^of)Ie SSorfprünge, welche jugleict^ jur Sefefti* 
gung ber Sager ber SBeflen A unb A' bienen, binbur(^^ 
gebenben 33o(jen b' aufgenommen. Demnach ifi bad ®uß* 
eifen ber Seitenwinoe bed ©erüfted faf) gang entlafiet unb 
ber ®egenbru(f wirb burc^ bie abfotute $efligfeit ber Siinge 
I unb Soljen b' geleitet. 9Baa ben ver^dltnißmäßig g^^ 
ringen 2)ru(f gegen bie anbern SeitenwAnbe anlangt, fo 
n>irb er ton ben Duerbalfen e unb ®tanbboljen e' auf^ 
genommen. 

3ur aSerminberung ber bei ieber Umbre^ung ber SBeUen 
A unb A' j!c^ wieber^olenben Stöße finb jwifc^en bie 
©rec^baden unb bie gußeifernen ?ßlatten C, C ^ölaerne 
$foßenfiuden d, d' ringelegt, welche ein rinigermaaßen 
elafHfc^ed, unb jebenfaQ6 93rüc^en t)orbeugenbe6 $olfler 
abgeben. 3e nad^ ber beabfic^tigten Oröße ber jerbrfidten 
©tüden nimmt man biefe ©inlagen fc^wdc^er ober jicirfer. 
®n ©c^wungrab V enbli(^, welc^ed auf ber treibenben 
SBeUe H rritet, gleicht bie Unregelmdßigfeiten bed ®anged, 
tt>eld;e bei ber intermittirenben !£^ätigfeit be6 Srec^erd ent^ 
fielen würben, an^ unb jwri Sfliemenfc^dben , rine fefie 
unb eine lofe, nehmen abwecftfelnb ben Treibriemen auf. 

3)iefe 8lrt ?Wafc^inen fann o^ne abdnberung ber 2)i6^ 
^ofUion eben fo gut jum 9re(^en bon (Srjen, ©trinfalj; 
Steinen u. bergt, oerwenbet werben, boc^ ifl bie entfpre^ 
i^enbe gorm ber S&b^e ber Srec^baden unb bie entfpre(^enbe 
©tärfe ber SRafcftment^rile nac^ ber 9latur unb ^drte ber 
)u bre(^enben Stoffe ju bemeffen. 

9lac^f}e^enbe IHngaben über bie Srifiung berbanfen wir 
bem Sonftructeur» 



!£)ie JU brec^enben ÜDtaffen werben auf rine im Niveau 
be6 ^öljernen 9ia^men6 ber ^JRafc^ine liegenbe Sü^ne ge«" 
f(^afft unb bann ton 2 Strbeitern per <^anb aufgegeben, 
wad bem Slufgeben mittriji eined über ber ÜRafc^ine bo 
finbliiftn unb bur(^ Sludfiürjen t>on SSagen ober Starren 
JU füUenben Stumpfe« oorjujie^en ift; ba bie Strinblöde 
fe^r unregelmdßig geformt finb unb ^(b ba^er triebt im 
Stumpfe oerfpreijen, furj nic^t regelmdßig genug nac^ ber 
Stafc^ine ^inabrutfc^en würben. 

!£)ie bid jn einer gewiffen, ton bem tilbfüanbe ber 
Saden am unteren @nbe abhängigen ®röße jerflrinerten 
SRaffen fallen auf ein %n<if o^ne @'nbe, welche« mit t>on 
ber J^auptweHe ber SWafc^ine betrieben wirb unb berartig 
anfteigt, baß bie gebrochenen Strine bann oon fribß ol)ne 
menfc^lic^e Sri^ilfe in flrine SSagen fallen. 

Sold)' eine Vorrichtung ift in gdllen, wo o^ne (Sr* 
fc^werung für bie 3wf"^r ^«^ fb^^n Steine bie OTafc^ine 
^Oi^ genug über riner @ifenba^n für bie ^bfu^r ber fleinen 
SBagen aufgeftellt werben fann, überflüfjig, wril bann tit 
gebrochenen 3Äaterialien aud ber 3Rafc^ine fofort in bie 
9Qagen herabfallen. 3n briben gdllen aber genügen brei 
Wann jur Sebienung ber SRafcbine, inbem bie Unterfc^ie^ 
bung ton leeren unb bie 9Segf^iebung ber oollen 9Baggon6 
bur0 rinen 3Wann beforgt werben fann. * 

3n 12 airbeitdftunben fann bie ?öiaf(^ine 100000 Äilo^ 
gramme (Sifenftein in Studen oon 0,35 bi« 0,5 ^JReter Dide 
jerbrec^en; bei Strinfc^Iag für (Sbauffeen ift bie Seiftung 
nur ^alb fo groß, ndmlic^ 25 Subifmeter in 12 Stunben, 
unb wril berartige Strine oiel t)drter ald Sifenftein ftnb, 
fo mußten beim Srec^en berfelben Srcenter mit ^alb fo biel 
^ub angewenbet werben, bamit bie iii)nc ber treibenben 
Sidber nietet rineni ftdrferen Drude audgefe^t feien, ald bem 
berechneten. 93ei benfelben Srcentern würben auc^ fe^r 
^rte, in ben »l^o^öfen ju 9?oböant (9Rofri*2)epartement) 
bargefteflte unb mit bem Wamen „fünftlic^er ißorp^^r" be* 
jeic^nete Sc^laden gebrochen, auc^ jerflrinerte bie SRafc^ine 
fe^r fefted, minbeften6 bem 9)tarmor an ^drte gleiche« 
euritifc^ed @eftein, rin SSerfuc^, ben man blöd be^ufd ber 
ißrüfung i^rer ?riftung6fdt)igfeit aufteilte. Steinfalj wirb 
auf ben Salinen ju Saint ^ 9}icolad ^ SSarangeoille mit ber 
weniger foliben Sonftruction mit rinem beweglichen SSrec^^ 
baden (Sig. 3, 4) jerflrinert unb jwar leiftet eine folc^e 
iWafc^ine, bie bort feit 2 3abren in ®ang ift, in 12 Stun* 
ben 48 Subifmeter; bie jweite SIrt bon 9)tafc^inen würbe 
nac^ ^errn 2)9d^off fot)iri wie bie Sifenftrinbrec^mafd)ine 
leiften. 

©ei ben angegebenen ?riftungen arbeitet bie 9)?afd)ine 
mit 30 Spielen ber Srec^baden pro ^Dtinute; bie l^riftung 
fann alfo er^eblid) er^o^t werben, wenn man bie Spiri^ 
ja^l auf 40 bid 46 ^übe vermehrt. Slld 9etrieb6fraft 
ftnb bri 30 Spielen be« »rec^era 4 *Pferbefrdfte erforber< 
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it(^. ®egen bie atnerifanifd^en Srec^mafc^inen jeic^net fid) 
Die ^9(1^0 ff f^e baburc^ au^, ba^ fie ein g(ei(^förmigered 
$ri>buct liefert; jebed @tu(f mu$ ndmlic^, e^e e6 bie SRa^ 
fc^ine Deridft, ben 3^if<^^nraum am unteren Sianbe ber 
platten pafflren, welcher nur jmifc^en 0,oiö unb 0,04 bld 
0;0ö aReter beträgt, tt)4l)renb ber abflanb ber Srec^barfen 
ber 9Iafe'f<^n 9?af(^ine um ben ganjen <^ub bed be^ 
n)eglic^en 93a(fen6 \>Qx\ixt 

^^ümhtt'i (t^btaulifc^e äSted^mafc^ine. 

(Sig. 8, Jafel 23.) 

S<d- 8 jeigt im )[)ertica(en ^Durc^fc^nitt bie unter bem 
25. Oftober 1861 patentirte ®teinbre(l>maf(t)ine t>on @. 
S^amber, n>e((^e in ber S93irfungdn>eife mit ber Stafe'^ 
fc^en aRafc^ine ibentifd» ifi, fic^ aber baburc^ unterfcfceibet, 
ba^ ber ben>eg(t0e Saden boppeltn>irfenb ifl unb burc^ ein 
*ßaar fitjbraulifc^e treffen "oon origineller Sonftruction be^ 
n>egt n>irb. 

ÜRan fie^t t)or allen Dingen, baf ber fc^miebeeiferne 
SSoIjen m, welcher bem beweglichen Sret^baden M' aW 
2)re^punft bient, j!(^ ungefähr in ber falben .^ö^e be* 
finbet, unb r>a$ bie ©ewegung bed Sadend M' abwed^felnb 
burd) bie Äolben p unb p', »elc^e fic^ in ben fleinen ^-Prefi^ 
c^linbern D unb D' t)erfc^ieben, bewirft wirb, gerrere finb 
mittelp umgebogener Seberfireifen gebicfttet, welche burc^ ben 
2)rud bed burc^ bie Äölbc^en a unb a' in bie ©^linber 
gebrüdten SSofferd ^ermetifc^ angepreßt »erben. 

!Die (Snben ber Äolbc^en a unb a' finb mittelji ber* 
felben 3;rat>erfe c t)erbunben, »elcfce t>on ben beiben fc^miebe* 
eifernen B^Sfianfl^tt C in t>erticaler SRic^tung auf unb ab 
bewegt wirb. 3)iefe SufiP^ngen ge^en t>on ber boppelt ge* 
fröpften SSSefle A aud, welche überbie6 jwei ©cfewungräber 
unb eine fefle, fowie eine lofe Äiemenf treibe P trägt. 

SBenn nun j. S. bie 31rat>erfe c nieberge^t, fo brüdt 
ber Äolben a' auf bie im 6tjlinber D' enthaltene glüfjlgfeit 
unb fi^iebt ben Aolben p' ^eraua, welcher auf ben unteren 



2:^eil bed Srec^badena wirft, wd^renb f{c^ ber obere Zf^eH 
bed ladend dffnet, weil gleichzeitig ber obere ^Jrepfolben p 
in ^olge bed 9tieberganged bed Jtolbc^ena a etwad juräd* 
getreten i% !Da6 ®egent^eil finbet natärlic^ flatt, wenn 
bie Zta'otx^t c mit ben Jtölbc^en aufwärts ge^t. 

!X)a ber 93rem6baden jwei fc^lunbartige «^d^lungen 
bilbet, fo erfolgt ein boppelted ©rechen unb bie SIrbeit ifl 
fojufagen conti nuirlic^. Die groben Stöde werben juerfl im 
oberen !£^eile beim 3(uff}eigen ber Jtolben fo weit jerbntdt, 
bap fie burc^ ben ß^if^^ntaum jwifc^en bem inneren Sor* 
fprunge m' be^ bewegtid^en Sadend unb bem fefien 9re<^ 
baden ^inburc^gel)en; bann arbeitet ber untere !£^eil ber 
Srec^baden beim Stiebergange ber «Kolben auf bie weitere 
3erfleinerung ber t>orgebrocftenen Steine. 

Um Sruc^en loorjubeugen, welche in ^olge eined un* 
erwartet großen SBiberfianbed jwifc^en ben Srec^baden ein* 
treten fönnten, finb qn ben St^linbern ber ^reffen D unb 
D' f leine ®i(^er^eit6))entile s, s' angebracht, unb um bie 
in folc^en Odilen entfiet)enben 3}ertufte an 9Baffer erfe^en 
}U fonnen, ifi bie Einrichtung getroffen, ba§ man mittelfi 
einer ^anbpumpe burc^ M^ fftotjx T SBaffer nachfüllen fann. 

Die größere ober geringere in ben S^linbern enthaltene 
Slufrtgfeitdmenge bietet ein Wttel }ur 9{egulirung be6 
^ubed ber Jtolben unb folglich bed ^udfc^ubed bed 9rec^* 
badend. 

Diefe SRafc^ine ifit auf 300 Umbre^ungen pro SRinute 
eingerichtet unb ba fie boppelt wirfenb ifi, fo giebt fie 600 
Drude pro SRinute. Der ^ub ber «ftolbc^en beträgt 0,i7 
aReter. 9?acft Angabe be6 (Srflnberd folt bie erforberlic^e 
93etriebdfraft geringer fein, ald bei anbern Srec^mafc^inen, 
auc^ gefiattet fie in Solge bed boppelten ©c^lunbed bie 
3erfleinerung größerer ©teinbldde, j. 33. bie 3^rbrudung 
t>on 25 bid 30 Subifcentimeter (?) ^altenben Steinen in 
(Btüdi ))on 2 bid 3 Zentimeter. 

(9iadi Armeogaud, Publication Industrielle, 
16. VoL, livr. 1—2.) 
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Heiter bte S3tegitttg tion Manien nnb fie^enb Uia^eten ^Hörnen. 

Vibalt SÖtx%inQcnicnx, (^ieot bet polift ®^u(e ju ^axiS. 



ISRan ^at e6 nic^t feiten mit bem SSiberfianbe ju t^un, 
welchen pri^matifd^e ober d)(tnbnf(^e Stixpix ber Stegung 
burd) eine in ber Slic^tung i^rer 8dngenare mirfenbe Vaft 
entgegenfeften. Seim Sauwefen tritt una biefe grage be* 
jug(i(^ ber S^ragfäuten, beim Sergbau unb !£unne(betriebe 
bejügli(^ ber Stempel, Sotjen u. f. ». entgegen, beren 
Siberfianbdfä^igfett ju berechnen if^. @benfo ftnb @ta^U 
bl&tter, n>e(cbe aM gebern mirfen, bidn)ei(en einer in ber 
Stic^tung i^rer Sängenare tpirfenben ß^if^^tn^nbrücfung 
audgefe^t. 

gur alle blefe gdtte iji, wenn man boran^fe^t, baf 
bie beiben @nben bed $rtdmad nac^ ber Siegung in ber 
urfprfinglic^en «renric^tung berbleiben, bie ®leic^gen>ic^td^ 
bebingung audjubrüifen burc^ bie @lei(^ung: 
jy _ _ 



dx« 



= -Ny, 



»enn N bie auf bem oberen Snbe ru^enbe unb in ber 
9ii(^tnng ber %e n)irfenbe ia% 

II bad äRoment; n)e((^ed bei homogenen pridmati^ 

f(^en itörpern conftant i% 
X unb y bie Soorbinaten bebeutet. 
"^m t)erna(^läfrigt übrigen^ ba6 ©emic^t unb mac^t 
befanntli(^ gen>i{fe fe^r rationelle «^t^pot^efen, bie mir nid}t 
toieber^oten wollen. 

^urcb boppelte^ ^ntegriren ergiebt ftc^ ^ierau^ bie 
6<^Iupglet(^ung : 

y = Asinx]/— , 

aud n>el(ber ^eroorge^t, ba| bie oon ber mittleren Safer 
bed gebogenen <^i(xht^ befc^riebene @urt)e eine ®inufoibe 
i% welche übrigen^ ber Slre in mehreren fünften begegnen 

rw 

fann, je nad)bem bie @rö^e y — unb \>xt Sänge be^ 

beladeten ^^ridmad verfc^iebene äBert^e befi^en. 

^ie @onf)ante A, welche ben gröpten $feil ber ®i' 
nufoibe barfteQt, bleibt bei biefer 3^^orie t)olIfommen nn* 
befKmmt, unb um bie $rage bidcutiren )u fdunen, pflegt 



man aucb bie giemlic^ geringe ®rdpe, um meiere ba^ obere 
(Snbe ber Säule unter ber 8afi ^erabgefunfen ifi, ju oer* 
na<bläfftgen. 

2)iefe S^^eorie ifi einfach unb für bie ^rarid genfigenb, 
wenn man \)\t @runbbebingungen fiatuirt. Sobalb ed ftcb 
um Säulen, Pfeiler u. bergl. ^anbelt, jinb biefe Sebin^f 
gungen, »elcfce auf bie Annahme fe^r Heiner !Deforma^ 
tionen ber betreffenben Körper l)inaud(aufen, oollfommen 
juläffig. !l)enn man termeibet in biefen fällen ieben Aber^ 
mäßig ^o^en 1)rucf, weil man fleta bebeutenb unter ber 
@renje ber Sruc^belaflung bleiben mup, welche man, felbfl 
bei fe^r mäßigen Serfürjungen ber Jafern fe^r rafcfr er# 
reiiften würbe. 8luc^ baben Säulen unb Pfeiler im Sau^ 
wefen gerabeju ben 3we(f, bie ba))on getragenen S^b^ile 
unwanbelbar feß ju fiüfren ; fte bürfen {{(^ Weber berffirjen, 
no(^ biegen, {{e muffen t)ielmebr ooOfommen gerablinig 
bleiben. 9Ran bat fid) ba^er auc^ nur mit bem Seßreben 
jur Siegung unb nicbt mit einer wirflic^en Siegung )u be# 
fc^äftigen, fudjt alfo blöd eine unterfie ©renae bea SBiber^ 
fianbed. Semnac^ finb au(^ alle Sereinfad^ungen , alte 
Serfür^ungen bed Saiculd t>ollfommen ju billigen, felbft 
wenn fie ju gewiffen Ungenauigfeiten ber 9ie(^nung, }U 
manchen Snconfequenjen ber Folgerungen führen, unb man 
traftirt ben @egenflanb aud) allgemein fo. 

@d giebt inbcf^cn gewiffe Ser^ältnijfe, wo biefe ap* 
prorimatire Sl^eorie bod) ni(^t mebr audreic^en fann. ®ir 
wollen \j\tx nur an bie biegfamen pridmatif(6en Slätter, 
bie man ald gebern benuftt, erinnern, bei benen bie Ärüm«» 
mung eine febr merflic^e ifi unb auf bie $lbtenfung genauer 
ätüdfic^t genommen werben muß. @6 genügt niiit, im 
Stilgemeinen )U wiffen, baß fie bie $orm einer Sinufoibe 
annehmen, unb mit me^r ober weniger ®enauigfeit einen 
®renjwert^ bed SBiberfianbed ^u berechnen, fonbern man 
muß bie neue Sänge unb ®efialt ber Sa fern, überhaupt 
eine Sejie^ung jwifcben ber !Durc^biegung , ber Sängenab* 
na^me unb ber Selafitung aufjufuc^en trauten. 

Ueber^aupt ifi ed intereffant, ber Unbeftimmt^eit unb 
ben f leinen Ungenauigfeiten ber allgemeinen "ilRet^obe ent* 
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ge^en ju fönnen; uttb m @taiib gefegt ju tperben, ben 
®rab ber ®enauigfeit ber angemenbeten ^e(^nung ju er^ 
mittein. ^Ran muf a(fo eine neue SSejie^ung )n>tfcben ben 
))erfi^iebenen ®td^m, bie man bei folc^en Unterfuc^ungen 
2U betrachten l^at, auffu(^en unb ba6 n)irb man erreichen, 
n>enn man ein 9Ritte( befi^t, um bie Sänge eined ®inu^ 
foibenbogend anzugeben. 

3)ie Siectifidning biefer Surt)e beruht auf gemiffen 
9iei^enentn>i(felungen, bie meniger befannt finb, n>eU fie 
für ben erfien Siugenbiicf fe^r com))licirt erf(^einen. 3Ran 
fann inbeffen biefe gormel, »elc^e, abgefe^en "oon ber än^ 
wenbung auf bie 9iegung6t^eorie t)on allgemeinem Stufen 
ift, »eil auc^ bei anUxn ©elegen^eiten, j. 93. in ber ©te* 
reotomie, Sinufoiben eine StoUe fpielen, in allgemeiner 
gorm entmideln. 



Sie aQgemeine ®(eid)ung einer folc^en Sun)e f)ti^: 

y = A sinBx, 

worauf {{c^ ergiebt: 

dy = AB coß Bx.dx. 

Sa^er ifl bie !l)ifferentia(g(ei(^ung ber üre ber St«* 
Hufoibe : 

ds = (dx«+dy«)'''* = (1+A»B« cos« Bx)'^ dx. 

3ur 3ntegration bea au^brucfed auf ber rechten ©elte 
fann man i^n nac9 bem 91 ernte n'fc^en 93inomeHtn>i(fe(n; 
ea wirb fic^ ndmlic^ o^ne ©(^mierigfeit jeigen (äffen, bap 
bie 93ebingungen ber Sont)ergenj ber Steige erfuQt ftnb, toie 
biea f(t)on nac^ ber geometrifc^en Statur ber Aufgabe ein^ 
leuc^tenb if}. 9lun ift im 9(t(gemeinen 



{1 + af = 1- 



a 



folglich erl)ält man: 



'A A*B* 

(l + A'B'cos'Bx)* = 1+-^^ 

1.J.3 



1-1 /«\' . 11-3 /a\» 1.1.3.5 /a\* , 
1.2 UJ 1.2.3 (,2 j 1.2.3.4 U/ 

,„ 1 /A»B»\« ,„ ^ 

coB* Bx =-^ I — 2 — ) '^^ Bx + 

/A«B»\» g„ 1.1.3.5 /A»B»\* 

(-^-) <^«''^'- 1.2.3.4 (^-) 



COS® Bx + 



1.2.3 V 2 ; 1.2.3. 

Saa 93ilbung6gefe^ ber einzelnen @{ieber biefer Steige ifi fe^r einfach unb ta^ integral n)irb burc^ 3ntegratton 
ber einjelnen mit dx multiplidrten ©lieber ber Steige erbauen, ©eftt man z = Bx, fo ifi 



unb ba 



jcos" Bx dx = -^ö" jcos™ Bx.d Bx ^ -g- Jcos™ zdz, 
m I cos" z dz = sinz cos""-^ z + (m— 1) J cos"-*z dz , 



fo (df t fii) mit «^ilfe biefer gormel ber ®rab ber integrale 
nafb unb nac^ um }mei Sin^eiten rebudren. 2)a nun aQe 
SSert^e t>on m gleiche ^al)ltn ftnb, fo ^ngen bie 3nte^ 
grale, auf welcbe man ^ierbd geführt wirb, t)on bem 
einzigen befannten integral für m = 2 ab , nimlic^ 

2 jcos^zdz = z + sinz cosz. 

SRan fönnte fomit o^ne @(i)n)ierigfdt bie Stectiftcation 
etnea beliebigen ©inufoibenbogend audful^ren; n>ir brauchen 
aber nur bie Slectificationen eined @angea, a(fo ben SSert^ 
bea Sluabrucfed: 

I COS" z dz 



unb bie Formeln rebudren flc^ alfo auf foigenbe: 
m j cos" z dz ^ (m — 1) 1 cos"-^ z dz 



unb 



2 I cos* z dz = TT. 





!£)a man an beiben ®ren)en ber 3ntegration, unb 
7t, smz = 0^at, fo ergiebt fx<t)t 

n n 

4 I COS* zdz = 3 I cos* z dz =s 3 -j-, * 



jcos^zdz = 5 j ' 



cos* z dz = 



5.3 
4,2 



7t, 



n n 

8 J cos® zdz = 7 I cos* zdz =s ^ \ ' ^ tt. 





6.4.2 



®el^t man a(fo auf bie urfprungtic^e 93e)ei(^nung )u# 
xM, fo er^It man: 






B 



7t 



C08*Bx.dx =-rr- .— r- 



2 ' 



n 

B 



Icos^Bx.dx 





7t 1.3 
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J 



n 

B~ 



cos* Bx dx = 



TT 5.3.1 



B • 6.4.2 



■/ 



JL 

B 



cofl^Bx dx = 



TV 7.5.3.1 



B • 8.6.4.2 



u. f. m. 



^iernac^ ift alfo Die Sänge eined ©inufoi'Denbogend jwifc^en ben ®renj|cn unb -^ 

i5 



S=-B- + 



^(^)'[-»(4)*m"+»(^)'(^)*-'(T^)'m*+-] 



3SitteIji biefer Steige fann man mit genügenber @e^ 
nauigfeit oUe auf bie Siegung ber $ridmen S3ejug I)aben^ 
ben gragen löfen, t)orauögefe$i, M^ bie gen)6t)nlic^en 
.^^pot^efen al6 gütig angenommen tverben. tiefer Slud^ 
brucf enthält jmei Unbefannte A unb B, beten SSert^ ft(^ 
üu^ r>tn ©ebingungen für jeben fpeciellen gall befonberd 
ergiebt. 

%nx ben Sali, n)o blöd bie beiben (Snbpunfte bed 
^ridmad in ber SRic^tung ber urfprnnglic^en SIre bleiben, 
giebt bie t)orfteI)enbe gormel bie Säuge ber mittelften gafer 
ober Are nac^ ber Siegung. ©inb aber 1,2,3... anbere 
fünfte ber mittelften Safer auf biefer uvtpiüuglic^eu Sinie 
geblieben, fo toirb bie Sänge ber gebogenen $lre 2, 3,4... 
mal fo grop, M obige S^^i^m^I f<>g^* 

@on bie urfprunglid)e Sänge ftc^ nic^t geänbert ^aben, 
fo fe$t man obigen Sludbrud biefer urf))rünglic^en Sänge 
fllei*. 

SBiQ man au6bru(fen, ba^ bad obere 6nbe, n)el(^ed 
ftd) in einer ^öbe H befanb, nur nod) in ber ^öi)t h 

U TV 

liege, fo tt)irb man bicfe neue ^ö{)e = -^ fdjreiben, 

wenn n bie 3^^^ ^^^ SBinbungen bebeutet. 3ft bie größte 
^Durchbiegung gegeben, fo ^at man unmittelbar ben SBert^ 
ron A u. f. tt). 

Sei ber Sofung berartiger 9tufgaben fann man auf 
trandfcenbentale Gleichungen ftoßen, meiere bie Unbefannte 
in unenblicben $oten)en enthalten. !£)a jeboc^ bie Steige 
fel^r ftarf cont)ergent ift, fo »irb ed mit ^ilfe einer ber 



gewöhnlichen 9lä^erungömet^oben gelingen, ben SBert^ ber 
Unbefannten ^u ermitteln. 

2)ic im Sorftel)enben enta>irfelte gormel jeigt, baf jebe 
Seränberung im SBert^c t)on B ober in ber 3ntenfttät ber 
Äraft N not^wenbig eine Seränberung in ber gorm ber 
Sinufoiben unb im Slbftanbe becJ oberften Snbed ber mittel 
ften Safer öom unteren (Snbe berfelben ^erbeifut)ren muffe. 
Sie befeitigt alfo bad ^^Jaraboron, auf welcfteö bie gewöhn^ 
lid)e S^^eorie htnaud^ulaufen fc^einr, nämlid) bap x^a^ 
®leic^gcn>icht nur bei gewiffeu, in bidcontinuirlic^er SBeife 
n)ad)fenben SBertljen t)on N möglich fei unb burc^ eine fel)r 
geringe Scrmebrung ber Äraft ein Sruct) bed ^ßridmaö 
herbeigeführt werbe. » 

^an fann bie bi6cutirte @leic^ung auf eine fel^r ein^ 
fad^e unb in ber ^Jrarid fe^r bequeme gorm fd^reiben, inbem 
man burd) Umformungen, auf welche ^ter nicht nä^er ein^ 
jugel)en nötl)ig ift, auf bie ©leic^ung 

gelangt, in weldjer & ben SBinfel bejeid^net, ben bie lan* 
gente an bie Surüe ber gebogenen mittelften gafer mit Der 
xSre macht, unb ^^ berjenige ©infel ift, welcher bem 
unteren Snbe bed $ridmad entfpricht. 

Um bie SWarimataudbiegung }u berechnen, ^at man 
bie ®leid}ung 

Nf^-^tg^o = 
ju löfen. 

(Revue universelle, 9. Ann^, 1 livr.) 
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^er äßiberfianb ber Suft gegen liettiegte Stotptt. 

^. ^amntlfon^ Ingenieur in ^amhnxQ. 

(§iet§u Xafel 24.) 



aw ic^ t>or einigen Sauren Den ffierfuc^ machte, ge* 
wiffe Waturtjorgdnge, bei welchen ber SBiberfianb ber ?uft 
gegen bewegte Äörper eine JRoUe* f|)ielt, in matbematifcfjen 
jt^ormeln barjuftellen, mufte id) }u ber 9(nf((t)t gelangen, 
M^ bie bid^er angewenbeten gormein für biefen SBiberftanb 
fein Si(b be6 9{aturgefe(ed felbft geben, unb bai überhaupt 
feine @efe^e bid je^t nur mangelhaft erfannt werben ftnb. 
Zxoli biefer ^iemlic^ anerfannten S^^atfcrc^e fönnte ed inbejfen 
für einen 3ngenienr ij6<t)^t bebenflic^ erfdjeinen^ fic^ mit 
einem ®egenfianbe ju befcftäftigen , an welchem fld) gro^e 
SßifTenfcf^aftdmdnner bergeblic^ )>erfnd)t ^aben. @d ^aben 
bal)er r)k folgenben Siec^nungen auc^ nur ben 3^^^; J« 
jeigen, ba^ bie bi6berige »uffaffung ber bei bem SBiber* 
ftanbe unbegrenjter 3Rebien auftretenben grfc^einungen eine 
uugeuügenbe if) . unb burc^ eine anbere, looUftänbig ab^ 
n>eid)enbe unb richtigere, b. t). ber äBirflic^feit me^r ent* 
fprec^enbe, erfe^t werben fann. 3c^ bitte babei um 9{a(^' 
ficbt, wenn id) mic^ in einem ober bem anberen fünfte 
geirrt i)aben foQte. 

Slbleituitg ber ®rttnbg(et((uitg. 

Vtan benfe fic^ eine unenbtid) lange Slö^re r>on überaß 
gleidjem Duerfcftnitt. 3n berfelben bewege jic^ bic^t fcl)lie' 
0enb unb o^ne Sleibung eine @cl)eibe (Jtolben) obne ^icfe 
mit einer bariabeln @efd)winbigfeit, welct)e jebod) plö^lic^en 
^ilenberungen nicf)t unterworfen ift. !Der gan}e 993eg bed 
«ftolbend wirb M n\d)t fe^r gro0 gebad)t. 

@d mag nun mit ^ilfe ber mec^anifc^en 9Qärmelel)re 
ermittelt werben, welchen tffiiberftanb bie in biefer SRo^re 
bor unb l)inter ber bewegten Scheibe beftnblict)e JJuft biefer 
entgegenfe^t. 

3)er Duerfcftnitt be« 9lol)r6 fei A (gig. 1). (Sd tjabe 
ftd) ber Jtolben bereite um bie @röpe z aud feiner 9tu^e« 
läge entfernt. SB4l)renb nun bie ^tit um ein 2)ifferential 
wdcl)ft, wollen wir eine ?uftfd)id)t TT^ in ber Entfernung 
X t)on ber Scheibe betrachten. 3n biefer ©c^icfet Ijerrfc^e in 
bem befproc^enen 9lugenblicfe bie bariable Spannung q, 



unb bie Subifeinf)eit Suft habe bei bUfer Spannung bir 
ebenfalls variable ^JWaffe m. q ifi ald gunction bon x 
unb z gebadet, welche ibrerfeitd unabhängig 93ariable, ober 
beibe \)on ber 3^it abf)(ingig ftnb. 

3n bem befproc^enen Slugenblicf wirft auf biefe fef>r 
bünne ©ct^ic^t TT^ ald befehlen nigenbe Äraft bie .2)ifferenj 
ber 5Preffungen, weld^e i^re enbpcid)en TT unb T^T^ 
erleiben, ald befd)leunigte ^IRaffe i^ t>it ^JOtaffe ber 6c^idyt 
TTj felbfi in JRec^nung ju bringen. 

aöenn nun bie !Dicfe ber ©cl)id)t dx + dz ifi, bann 
bebingt biefed 3ncrement bon x-f-z für q eine Serdnbe^ 
rung um dq. @d ift mitl)in bie auf bie ®c^ic^t bom 
Ouerfc^nitt A unb ber 3)icfe dx + dz bewegenb ein* 
wirfenbe ,Äraft: 

A dq. 

!Die bewegte 3Kaffe ber @d)ic^t iji: 

A (dx -f- dz) .m. 

^Kitljin bie äcceleration : 

dji /^v 

'^ ~ (dx + dz).m • ^^^ 

2Bir benfen un6 nun bie 93ewegung fo rafc^ bor ftct) 
ge^enb, ba^ bie einjelnen 8uftfc^icl)ten, welche Je nac^ i^rer 
6ntfernung bom Jtolben berfd^iebene Spannungen unb ba« 
burd) berfd^iebene ^Temperaturen annebmen, nic^t Seit ^aben, 
i^re SBärme burd) Wtung audjntaufd)en ; ba^ielme^r jebe 
einzelne @d)icht wä^renb ber Bewegung biejenige lempe* 
ratur wirflic^ t)at, weld^e fte beim Uebergange aud ber 
natürlid)en Spannung P ber ^tmofp^äre in bie Spannung 
q obne SBdrmeberluft annehmen würbe. 

9li\n Uf)xt aber bie mec^anifd)e äßdrmele^re, bafc 
wenn ein @ad bon ber Spannung P in bie Spannung q 
ol)ne 3"f"')^""8 bber Abgabe bon SBdrme übergebt unb 
man t>a^ P entfprec^enbe QSolumen biefed ®afed burd) 98, 
bad q entfpred)enbe 9}olnmen burd) b be^eic^net, bie ®let< 
c^ung fiattfinbet : 
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tpo X bell Duotienteii ber betben äBirmecapadtdten be6 
@afed be^eic^net, fo M^: 

c 

c ift bie SBirmecapacttät bei gleichem ^xud, c^ bie 
bei glet(i)em 3}o(umen. 
@a ifl aber offenbar: 

SB _ m 
t) ~ M ' 
ttenn M bie ber uaturlidjen ©paunung P entf))re(fcenbe 
SRaffe ber Subifein^eit bejeic^net; ba^er: 

■p = (-r)" *"• 



m 



Diefed für m in (1) eingefe^t, giebt: 
1 

pic 

9> = 



dq 



M .1 

q ^ .(dx + dz) 

3)a aber (dx + dz) ber SBeg ifi, welken bie ©c^ic^t 
in bem icMcmtnt jurürflegt, fo fann man, wenn u i^re 
®ef(^n>inbigfeit ifi, für y fe^en: 

udu 



9 = 



udu 



dx + dz 



dx + dz ' 

jp£ 

M • J_ 



unb alfo: 



dq 



ober: 



q'* .(dx + dz) 



udu = 



P^ 

M • 1. 



X 



(2) 



übertragen tt)irb unb burcb p bejeic^net werben mag, voi^^ 
renb in großer Sntfernung t>om Jtolben q = ber natura 
liefen ©ponnung P ijir. @a ifi alfo: 



1 
= M 

1 
p« 


X— 1 »— 1 

p » — p « 


M • 


x-1 



2)a M = -^ ifi, wenn y X>ü^ ©ewic^t ber Subif* 

ein^eü ?uft, g bie SIcceleration ber Schwere bejeicftner, 
fo ift: 

x-l x-l 

X — 1 y 1 



p *• = 



2g • i. 

px 



.V« + P 



L X • 2g • 2 



V« + P >* I 



(3) 



(4) 



px 



Diefe ^Differentialgleichung ift giltig für jeben 9Bertt> 
t>on X unb auc^ t>on z; nnb ba u unb q beibe Functionen 
fotDol)! t)on z aW t>on x ftnb, fo fann biefe ©leic^ung 
aud) partiell integrirt werben, b. i). bie 3ntegrale muffen 
auf beiben ©eiten gleich fein, wenn man im ©tanbe ift, 
auf beiben ©eiten für bie SBeränberung nac^ x allein be^ 
ftimmte, jufammen eintretenbe ®renjen feftjuftetlen. 

^JRan i)at (infd jwei folct^e befannre SBerti^e. @d ift 
ndmiict) bie ©efcbwinbigfeit ber ben Kolben berüi)renben 
?uftf(t)i(^t gleid) ber ©efcbwinbigfeit beö Äolben6, welche 
burct^ V bejeid^net werben mag (bei x=0); wäf)renb bie i 
®efcl)winbigfeit einer fel)r weit entfernten ?uftfcl)ic^t, auf 
weldje ftcft bie Bewegung wegen if)rer ßntfernung rficfct 
mel)r t)erpftanjt, = 3?ull ift (wenn x fel)r gro^). 

3)agegen ift red)t6 für x = ber SBert^ »on q bie^ 
jenige \)on und gefucbte Spannung, welAe auf ben Äolben 



Died ift bie ©pannung, weli^e unmittelbar t>or bem 
Jtolben ftattfinbet unb ba^er auf benfelben übertragen wirb. 

@d ift nun nocb ju beftimmen, welcbe ©panuung 
()inter bem Kolben ftattfinbet. 

(Sd fei alfo (gig. 2) wieber TT^ eine ed^id^t, welche 
um Xi l)inter bem Äolben ftd) beftnbet. 2)it Jtolbcn tjat 
ben SBeg z jurücfgelegt. 3m Uebrigen gelten biefelben 
Sejeic^nungen, nur mit einem 3nber t)erfef)en. 2)ie ©d)icbt 
^abe bie 2)icfe (dx^ + dz), bann ift bie auf TT^ be^ 
wegenb wirfenbe Äraft: 

Adqi, 

bie bewegte 3Kaffe ber ©c^ic^t: 

A (dxi + dz) m, 

ba^er bie ^ier negatit) gu ne^menbe 9lcceteration : 

dqt 

^' ~ (dxi-f-dz)mi * 

gür 9)1 fann bann wieber gefegt werben: 

Uidui 

^' ~ dxi + dz 
unb bann ift, ba oon m^ baffelbe gilt wie oon m: 



— Ujdui = 



P^ 

M 



1 



@d fann bann wieber linfd jwifcben u = unb 
u = v, unb redjtd jwifc^en qi = pi unb qi = P in^ 
tegrirt werben. @d ift alfo: 
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-ju.du. = -Pl.ji4: 



©amiulfon, bcr SBiberPanb bct 8uft gcflcn bewegte ftörper. 
pi 



p q* 

X— 1 X— 1 

X 



_ ZI p » -p, 



(5) 



.. = [: 



M 

X— 1 

p » 



X 

-1 



ol>er: 



2g 



\-'] 



X— 1 
X 



3)cr auf ben Äolbeii wirfcnbe SBiberftanb ifi nun 
f)(ei(b ber Differenz ber (Spannungen p unb p^ muUiplicirt 
mit bem Duerfd^nitt, a(fo: 
(6) W = A(p-p,). 

®immtü(t)e ©ro^en in @(et(^ung (4) unb (5) au0er 
V finb für eine unb biefelbe ©adart conftante ^aijUntontijii, 
6d ifi uämlicf) für atmofpbärifdje 8nft: 
P In Äi(ogr. pro Duabratmeter = 10330 
y = ®eroicl)t von 1 Subifmeter ?uft = l,29s 
g in aRetern = 9,8i 

C 0,237 



0,169 

^iernac^ berechnet fic^: 
1 



= 1,41 



X 

x~l 

X 
X 



0,70922 
0,29145 
3,43902 
0,066902 



X-1 ~ 
Y _ 

2g ~ 
1 

pH = 701,816 

X— 1 

P * = 14,69676 

3)ie ganje ©leic^ung lautet alfo, wenn man ber 
Äürje J)alber feftt: 

X — 1 j_ 1_ _ 

^ px 
elften^ allgemein für jebe^ t)oUfommene (ga6: 

r ^^ 1— r ^^ 1-^ 

I. W = AIP'' + fiv^ V"-^ —A\T? * —^lY^W-i 

unb jweitend fpecieU für atmofp^drifc^e Siuft bei einem 
33aronieterftanöe \)on 0,76 ÜReter unb für franjöfifc^e6 
^JO^aaf unb ®ewici)t*): 



W = A I (14,696734 + 0,0000272637 V*) 



8,4890MO 



8,4800340 



328 



n. 



— (14,696734 — 0,0000272637 V*) 

3)iefer SBiberftanb wirb burc^ pI6jli<^e ®efc^n>inbifl? 
feitdänberungen nic^t geanbert, benn ed t^eilt ftc^ ein Stof 
nur ber ben Äolben unmittelbar berü^renben ?uftf(^lc^t mit; 
alle anberen änberu i^re ®efd)n>inbigfeit tro^bem admälig. 

@d märe nun n)unfci^endn)ert^, ftatt ber unbequemen 
©leic^ungen I. unb II. etn>aö paffenbere für eine ^ai^Uiu 
rect)nung ju baben. 

X^ie ®leic^nng I. lä^t ftc^ einfach fc^reiben: 

W 

-^ = (a+b)--(a-b)». 

!Diefer ^ndbrud Id^t |t(^ nac^ bem binomifc^en 8e^r^ 
fa^e in eine 9ieif)e entwicfeln: 
W ^{ 1 



= 2 



n.(n— l)(n— 2) 
1.2.3 



an-3b« + |. 



3f) nun b ein f (einer ®ru(^, a bagegen eine größere 
3a^l, wie r>a^ bei ©efc^minbigfeiten bid ju 100 aRetern 
jebenfalld ber gall ift, fo verfct^minbet fd^on ba6 jroeite 
®lieb gegen bad erfle unb man fann fe^en: 

^^ « - ■ b, 



A 



= 2 na" 



ober wenn bie SBert^e für a, b unb n wieber eingefe$t 
werben : 

W 



= 2. 



.-.P'' .fiy\ 



A X — 1 

unb wenn auc^ für fi fein SBert^ S^f^^t wirb: 



W = A. 



g 



m. 



•) Die Ba^IentPert^e flnb Uif^alb auf fo mtlt iDccimalen beweinet, 
totii bü ®Ui(bung mir einer 92ä(fruttgdfprmfl oerglic^fn werben foU. 



3)iefe ©leic^ung ftimmt auf'ö ®ettauefie mit ber ge^ 
' bräu(^(id)en gormel jur Sered^nung be6 9Biber|)anbed in 
unbegrenjter Suft überein. 1)ie Untere ^at gewö^nüd) 
folgenbe gorm: 

, wo bann ^ ein 6rfa^vungdcoefftcient if), welker m^c an 
\ 2 angegeben wirb, manchmal etwa^ größer, manchmal 
j fleiner a(d 2. 

I 2)ie ®lei(^ung III. fann alfo bid auf SBeitered a(^ 

ein ^üJIittelwertl) gelten. 

Um nun ungefähr einen 53egriff ^u geben, für welche 

ffiertl)e t)on v bie abgefürjte gorm ber ®leict)ungen I. unb 

n. ntoc^ )u(äfflg ift, ift nacf) ®(eicbung n., alfo für bie 

' a}erl)(iltniffe unterer «tmofpbdre an ber ßrboberPacbe eine 

I Tabelle für ben SBiberftanb pro 1 Duabratmeter glddje bei 

! t>erf0iebenen @efct)winbigfeiten bered^net, unb ed finb bie 
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SBiberfianb^gröfen mit ben fic^ au^ ©leic^ung EI. für ] @6 ift fobann noc^ ju bemerfeu, baf für ble ©efc^win* 
biefelben SSerWÜiiiffe ergebenben jufammcngefient n>orbcn. bigfeit 734 aWeter ber jwcitc X^eil ber ©Icic^ung n. = 
2)(e crfie Solumne giebt Vorgänge in ber »atur an, | w>«f^' "«^ ^^^ t)ergr60erter ©efcbwinbigfeit bleibt, r>a 
bei »elct^en jene ©efc^winbigfeiten t>orfommen. i Ö«"^^^ ^^^ bewegten ©djeibe ein luftleerer JRaum entfte^t. 




9Bit>erilaub gegen «ine ebene 
8Iäd)c von 1 Du.-'SWet. in JJilogt. 



nattf ®leid)ung 

n. 



naäi ®let(^g. 

m. 



Äaum fut)lbarer 
iJnftsug. 


1 


0,1818 


0,1318 


@uter ©egelTOinb. 


10 


13,180 


13,180 


3;ropifcl?er Orcan. 50 i 329,52 


329,61 



gßurfgefdjoffe. 



100 I 1318,32 I 1318,04 



2Burfgefd)offe unb 
®ef(^u$fuge(n. 



200 



5289,1 



5272,2 



300 



400 



12056 



11862 



22174 



21089 



Öefcbn^fiigcln. 



500 



37086 



32951 



600 



59758 



47449 



luftleere t)inter bem 
©ewegten. 



734,» 



JTodmifc^e ©efdjroin^ 
bigfeit. 



10000 



112034 



71062 



6654064600001 13180426 



3)iefe S^abeUe ifi infofern interejfant, alö fic jeigt, bap 
für aUe @efct>n>inbigfeiten bid ju 100 SKetern bie gormel 
IQ., üielleic^t mit einem (Srfabrnngöcoefficienten berichtigt, 
t)oUfommen genau ift. 3)iefelbe fann fogar bid au 300 
ober 400 SWetern ©efcftwinbigfeit noc^ annä^ernb gelten, 
obgleich bei 300 ÜKetern Dae 9lefultat fdjon fafi 2 ^Jrocent 
t)on ber SBirflic^feit abn>ei(t)t. 

gür größere @ef(^n>inbigfeiten aW 400 ÜKeter wirb bie 
gormel fe^r rafd) unridjtig. 9?anientli(^ für ganj grope, 
fogenannte fo6mifd)e ©efc^minbigfeiten giebt biefelbe gar 
feinen Segriff mel)r t)on bem n)irflid)en ffiiberftanbe. ♦) 

*) Qe bnrfte biefer le^te Umfiani) nic^t o^ne 3ntereffe fein für bie 
nd)tige ISBeurtl^eilung bei jenigen Vorgänge, u>el(i)e ftc^ mit ben fleinen 
^eltfört^ern ereignen, bie mit d^nlic^en ©efc^kcinbtgPeiten nnfere 9ltmo2 
fpbdre butc^ft^neiben. @(^cn bei 10000 SRetern, toelcbed no<6 nicbt 
ein Drittel ber ®ef(^n)inbigfeit ber (Svbe in ibrer 'Sabn nm bie ©cnne 
erreicht, giebt bie gorinel III. nur ttvod ein gunfiigtaufenbtel be^ toirf« 



S)ie bid^ettgett Serfuc^e. 

3)ie aSerfuc^e unb Seoba(^tnngen über biefen ®egen< 
ftanb t)aben bie t)erfd)iebenften unb einanber miberfpre^ 
d^enbften JRefuItate geliefert. 3^re SSeurt^eilung ift ba^er 
fc^wierig unb ic^ babe e^ für jwecfmdpig eradjtet, biefelbe 
für ie$t JU unterlaffen, inbem id) mir vorbehalte, in einem 
fpäteren ?luffa^c barauf jurüdjufommen. 3<^ loiU bal)ei' 
()ier nur fo ))iel fagen, t)ü^ id} nac^ $(bn>dgung aller Sier^ 
^dltniffe ju bem @i^luffe gefommen bin, t>a^ für x>c\\ %M 
ber rec^twinfligen Bewegung einer ebenen gläd)e t)on fe^r 
geringer 3)ide in rut)enber unbegrenjter JJuft, ober für ben 
gatl, M^ bie gld*e }iiü fUi)t unb bie Suft fict) in oUeii 
it)ren S^^eilen parallel unb ol)ne 9{id)tungdf(^n)anfungen 
bemegt, ber (Srfa^rungdcoefficient ju ©leic^ung lU. fet)r 
nal^e = 1 ju fe^en iit. 

3n bemfelben Siefultat fam 9ten)ton, melc^er juerft 
ben SBiberfianb ber 8uft einer einge^enberen Betrachtung 
unterjog. gaft alle fpäteren Beobachter famen ju anberen 
SRefultaten. 

Um ba^er meine Stnftcfat bod) oorldufig ttroa^ iu be* 
grünben, n>iU ic^ eine t)on S^^iebanlt burc^ Berfuc^e 
gefunbene Slabelle für ben !Drud bed äßinbed gegen ^4^latten 
^ierl)er fe^en (fie^e flgbe. ®e\k). @d fmb biefed bie ein* 
jigen mir befannten, mit ^4^1atten angeftellten Berfuc^e, bei 
benen \>it 3)emperatur unb ber Barometerfianb ange« 
geben ftnb. 

!Die le^te (Solumne giebt ben nac^ jebem äierfnc^ be« 
rechneten (5rfa^rnng6coefficienten fi ju ©leic^ung in. an, 
fo ba^: 

Y 



W = iu-^ .Av« 

g 



(7) 



3)ie Soefficienten ber legten Solumne jinb auf folgenbe 
8lrt bered)net: 

1 Subifmeter iJnft bei 0® unb 0,76 ^JReter Barometer* 
fianb wiegt (nac^ einer Tabelle in ®d)effler'd ^^braulif) 
1,299020 Kilogramm. 

@6 ift nad) 3Kariotte unb @at) Suffac: 
Y _ _P_ l + gtp 
Yo Po ' 1 + at ' 



lieben Sibeittanbed an, ben ein foldjer .^intntel^fdvper erleiben n>ürbe, 
wenn etf mdglici} wäre, ba§ berfelbe mit einer brrartigen ®ef(^»inbt^feit 
U6 ||ur @rbrberfla(^c ^clani^rn fdnnte. (über au(^ in ben oberen bün« 
neren @cbi<6tcn ber Sltmofp^äre muffen biefe jtbrper bnrc^ bie flarfe 
@om)>refftcn ber 8uft nnb bie baburc^ erzeugte bcb^ Temperatur in 
®lutb geratben unb t>ergebrt werben, meiflend eb« fie bie QrU erreichen. 
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»Ucfte. ' 


©efc^ttinbigfeit 


Sarometer«* 
«anb. 


Üempcratur 

in 
eentefimaU 


SBiberflanb 
beobachtet. 


^Berechnetet 

@rfa(rungtf$ 

coeffictent 


Duabratmeter. 


aWeler. 


SReter. 


graben. 


Jttlogr. 


^' 


1089 


4,177 


0,766 


19<> 


0,22250 


0,938» 


1089 


4,854 


0,751 


18 


0,24960 


0,792 


1089 


4,965 


0,746 


15 


0,25766 


0,782 


2304 


4,253 


0,747 


14,5 


0,44812 


0,870 


1089 


8,219 


0,752 


14,5 


0,92033 


1,005 


1089 


5,602 


0,749 


15 


0,44892 


1,062 


2304 


1,829 


0,736 


9,4 


0,09300 


0,973 



xotnn nämlic^ to, po un\> y^ befannte jufammenge^orige 
SBert^e t>on Slemperatur, ©pannung unD @en>ic^t ber 
Subifciii^elt bejcid^ncn, t, p mib y aber anbere aBertf)e 
berfelbcn, imb a = 0,oo3665 ifi (nncb 9legnault, utib 
eiitnommen: 3«^wiier'd 9ßärmele^re). 
^fernac^ ifi für ben erfien 98erfuc^: 

- V. 0,766 ^ 1 

y = 1,229020 X -TTT— X 

y = 1,22404. 



0,760 



1 + 0,003665 X 19 



^iiiin ift nad) ®(etc^ung III: 

W = u^Ay^ 

S 

0,22250 X 9,8088 



1,22404 X 0,1089 X (4,177)* 
fA = 0,93841. 

SQenn man bebeaft, t>a^ bie platten (in ber Hinteren 
gldc^c nic^t ganj frei fein fönnen, fonbern gebern unb 
anbere Slnfi^e )ur S3efeftigung f)aben muffen, n>a^, n>te 
man in ber golge fel)en wirb, einen eben fo großen Gin^ 
fluß f)aben fann, ald befdnben ft(^ biefe ®egenfiänbe an 
Der r)i)rberen glädje ber ^-Platte, n>enn man ferner bebenft, 
ta^ ber SBinb na^e an ber Srboberfläc^e fieten Slit^tnngd^ 
fd)n)anfungen unterworfen ift, n>elct)e o^ne 3tt>^*f^l ben 
3)rucf ^erabjiet)en , fo wirb biefe Tabelle t)or ber ^aub 
meine Se^auptung n)a^rf(t)ein(ic^ genug erfc^einen (äffen. 

gur Bieter unb Kilogramme, unb wenn ber Drucf 
ber $ltmof))^äre ber gewöl^nlicbe bei gutem SBetter ifl, alfo 
760 ^JÖfiÜiifleter, unb bie Temperatur eine mittlere bon 
10 <> 6elf., fo f>at man: 

W = 0,1278 Fv». 

3ji bei fiarfem groft unb Harem SBetter ber Saro* 
meterftanb 770 3JliÜimcter unb bie Jlemperatur -^ 20<^ 
Seif., fo ^at man: 

W = 0,1448 Fv». 

2)agegen bei 30<* SBdrme unb 740 3)fiUimetern Saro^ 
meter^öl)e — ein 3wftanb ber Sltmofp^äre, wie er Stürmen 
»or^erjuge^en pflegt — l)at man: 



W = 0,1162 Fv«. 

SSenn alfo ber erfte SBiberftanb unter gewö^n(td)en 

93erl)ältniffen =1 i% fo f*wanft je nac^ ber fid) inner* 

^alb ber gew6I)n(ic^en ®renjen veränbernben Xempe» 

ratur unb Spannung ber Suft biefer SEBiberjianb jwifc^en: 

1,13 unb 0,91.*) 

9?o0. eine a}erfinberlicl)feit biefed SBiberftanbed bewirft 
ber SBafferge^alt ber ?uft. 8eiber ift t>a^ SBer^alten bed 
uberf)i$ten SBafferbampfed bid je$t no(^ nic^t ^inreid^enb 
befannt, um ftd) ein Urtbeii baruber ju bilben, welchen 
@influ| berfelbe auf bie @oefficienten unb @rponenten ber 
Oleidjungen I. unb IL ^at. Der Sßafferge^alt ber ifuft 
fann t>ieUei(t)t aucb t^eilweife bie Urfac^e fein, t>a$ $io« 
bert unb 9(nbere burc^ SSeobac^tung an ®efd)u^fugeln Den 
aaSiberftanb weit ftarfer mit ber ®ef(t)winbigfeit waAfenb 
fanben, a(d bie^ nac^ ®(eic^ung IL ber ^aü fein fönnte, 
obgleid) biefed, wie weiter unten gejeigt wirb, audy noc^ 
eine anbete UrfaAe ^aben fann. 

3n jebem galle aber wirD bid ju etwa 50 ÜWeter ®e« 
fc^winbigfeit bie @Ieict^ung in. für ebene unb febr bunne 
gläc^en richtig fein, fobalb man nur bie wirflicften SBert^e 
t)on y nimmt, ^ierju aber ift e6, tok man gefeben tjat, 
burcbau^ notbig, bie S^emperatur unb ben 93arometerftanb 
ju fennen, wenn bad 9lefu(tat irgenb Slnfpru* auf @e* 
nauigfeit machen foU. 

SBtberflanb gegen eine geneigte Bflä^e. 

Um ft0 eine richtige ^nftd)t über biefen Sßiberftanb 
JU bilben, mug man ftc^ juerft ®ewi^beit baruber ver* 
fcbaffen, wie bad ^^erbältnii ber Spannungen t)or unb 
hinter bem S3ewegten ift, b. ^. ein wie großer !£^eil bed 
SBiDerftauDed auf bie 93orberftäct)e, unb wieviel auf bie 
^interftdc^e wirft. @d ift ba^er für bie ndmlic^en ®e^ 



^) aRan ffe^t, ba$ bie (Sc^toanFuHf^en im fangen über 20 7^ be- 
tragen unb in vielen ^dUen gvof genug finb, um von ben iBögeln 
beim fliegen emvfuubrn ^u n^erbrn, uub begreift ba^er, tcei^M einige 
'435gel ^ctter)}ro)>bcten fiub. 
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8S« 



fc^winbigfeiten, wie oben, eine XabeHe nac^ ®(eic^ung 11. 
berechnet, n>e(ct)e bie @paiinuiigeit ber Suft t)or unb hinter 
ber @(^eibe in «ßilogr. pro Duabratmeter unb in Sltmo^ 



fp^dren angiebt. @^ (inb fobann bie Unterfcl)iebe ber erfieten 
gegen bie naturlid^e Spannung ber ^tmofp^äre i)inju^ 
gefügt. 



feit 


®t)annunjt vor btx 


6(»(gt(n 


@pannnno hinter htt bc 


SJiffettnj 
Qtgtn bie natürl. 


©iffetenj 
gegen kie naiürl. 


V. 


P 


■fl 


Pi 


Pi 

in ütmDf))^. 


€pannund 


©Dannung 


SReter. 


in Ailogr. pro ! . 
Ou,=a»efet. " 


P 

1 SltmofD^. 


in Jtiloor. pro 
Ou.sSKeter. 


p -10330. 


10330— pi. 


1 
10 


10336,6 


— 


10323,4 




6,6 


6,6 


50 


10496 


1,016 


10166 


0,984 


166 


164 


100 


11004 


1,094 


9686 


0,938 


674 


644 


200 


13213 


1,279 


7924 ; 0,767 


2883 


2572 


300 


17567 1 


1,704 


5512 1 0,684 


7237 


4818 


400 


25252 


2,444 


3077 


0,298 


14922 


7253 


500 


38297 


3,707 


1212 


0,117 


27967 


9118 


600 


59991 


5,675 


233 


0,023 


49661 


10097 


734,3 


112034 


10,846 





0,000 


101704 


10330 



2)a, u)ie man aud biefer Jabeüe fie^t, bi6 gn 100 
Weter ©efd^winbigfeit bie Differenj ber natürlichen ©pan* 
nung ber 8ttmofpt)äre unb ber einerfeitd burc^ bie Som^ 
preffion, anbererfeit6 burd) bie ©rpanfion f)ert)orgebracf)ten 
Spannung »or unb hinter ber bewegten 8W4« na^eju ein^ 
anber gleict) finb, fo n>irb man annel)men fönnen, ba§ bie 
SSer^dltnijTe ber comprimirten unb erpanbirten 8uft inner* 
halb biefer ©renjen in jeber ©egiefeung bie ndmtic^en finb. 

(S6 bewege fi(ft nun eine fe^r bünne ebene gldcfte 
(gig. 3) in ber SRic^tung AB in unbegrenzter Suft unb 
bilbe mit ber 93ewegungörid)tung einen SBinfel a. 2)ie 
gldcfte mag ald Slement einer größeren betrautet werben 
unb ift ba^er immer recftterfig. Die S3ewegung wirb ftetd 
gerablinig unb r>ov ber ^anb auc^ gleid)förmig t)oraud* 
gefegt. 2)ie erfiere 93orauÖfeftung ifi not^wenbig> bie 
jweite nict)t, benn bei ungleichförmiger Bewegung gilt aüe6 
golgenbe für baö Slement ber ^eit 

3n ber ^titeiniidt gelongt bie gläd)e t)on A nad) B. 
O^re SJerticalprojection ift DgEg, ihre ^orijontalproiectiou 

3(1) nel)me nun an, t>a^ bieSuft in parallelen 
unb gerablinigen gdbeu ober Strahlen auöweic^t, 
be.ren jeber bad ®efe^ befolgt, wie bie Suft in ber 
oben erörterten 3löl)re, baß biefe Strahlen aber 
einen nocft unbefiimmten SBinfel mit ber Sewe*» 
gung6ric^tung AB einfcbließen, unb Da^ au(b 
il)re 5Rict)tung, b. t), bie ebene biefed SBinfeld 
nod) unbeftimmt ift. 

9Benn auc^ bie ?ufttl)eil(ften auf frummer 93a^n fort* 
gebrdngt werben, fo gilt biefe ^9potl)efe für bie erflen 



etemente biefer Sa^n unb aüt^ Solgenbe i\t au(^ bann 
noc^ richtig. 

S2A2L2 ifi bie 9Jerticalprojection eine6 folc^en ?uft* 
ftra^l«; SiA^Li feine ^origontalproiection. 2)a bie 93er* 
Idngerung jebed comprjmirten @traf)l6 nad) ^interwdrt« 
immer ein erpanbirter ift, fo werbe ic^ ber Stürze f^alber 
nur bie (Sompreffion berucf (ic^tigen , benn ed paßt aUeö 
golgenbe ©ort für SBort fowof)l für bie »§)dlfte AS, al« 
für bie «^dlfte AL be^ ©trat)ld, welche bdDc an ber @r^ 
geugung bed ffiiberjianbed innerhalb ber oben erwdl)nten 
©renaen gleichen 8Intl)eil ^aben. 

2)ie ®efd)winbigfeit ber gldc^e AB = A^Bj = A^B^ 
fei V. 2)ann finbet man bie ©efc^winbigfeit, mit welcher 
ber ©tra^l jufammengebrücft wirb, unb welche ba^er bem 
V in ©leic^ung lH. entfpridjt, inbem man bie @bene FG, 
in weld)er ftcfe bie Scheibe am @nbe ber ^dtmiidi be* 
finbet, audbet)nt, biö fie ben ©tra^l SAL in C fdjneibet. 
2)ie ^Jrojectionen biefeö fünfte« finb burc^ C^ unb C^ bc^ 
zeichnet, ^^enn nun ber ©tral)l t>tn recbtwinftigen Duer* 
fc^nitt f l)at, fo ift nacft ©leic^ung III. ber Sßiberftanb, 
welct)en er in jebem Slugenblicfe ber (Sompreffion ent* 
gegenfe^t: 

-21.f.AT)^ 
g 

SBd^renb ber Bewegung t>on A nac^ B burc^fc^reitet 
bie gldc^e einen paraUelepipebifc^en 9laum DE FG. ©« 
wirb qlfo ber ©trabl AL um bad ©tücf AH comprimirt, 
ein anberer j. 93. um M^ ©türf IK. Xa nun ber 3nl)alt 
bed ^4}araUeleptpebed ift: 

F . V . sin a , 
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vDcixn F bie gläc^e ber Scheibe bejeic^net, fo ift bie Summe 
ber Sängen, um meiere fcimmtlid^e @tra^(en comprimirt 
werben : 

F V . sin a 
f • 
hiermit muß man ben ©egenbrurf jebeö ©tra^lö gegen 
bie gläcl)e muldpUciren, um bie ®efammtarbeit ber Som^« 
preffion ju erhalten. 3)iefe ift cilfo (in ber ^dUinf^tit): 



W 



L = -^FvAC' sina. 
g 



I)er 2Beg biefer Arbeit feitend ber ©cfeeibe ift aber ein 
anberer ald AC; benn ed fc^iebt jebed glcicftenelement ben 
mit if)m gerabe in 93erubrung befinbli(ften ?uftf6rper — 
einerlei welchen — fortroa^renb in ber SRic^tung AL fort, 
n)ät)renb t>a^ gläc^enelement felbfi in ber 9iid)tung AB 
fortgel)r. 66 muß ba^er bie @ef(^tt)inbigfeit AB parallel 
unb rc(t}t«)inflig ^u AL beilegt werben, unb bie erfiere 
(Komponente ift al6 9Beg ber )>on ber @c^etbe i7erri(^teten 
arbeit anaufeben. 

©oUte biefed ncd) nicfet Mar fein, fo benfe man jicft 
wie in gig. 4 fämmtlidjc ©trollen nebeneinanber gejeic^net 
unb i^re SWittellinien gebogen. SBenn bann ber AC be^ 
nad)barte Strahl ebenfo \>on bem gldc^enelement bebcrft 
werben foU, wie nun ber ©trabl AC t)on i^m beberft 
wirb, fo muß ^a^ gUd^enelement in ber ätic^tung ber 
audweidjenben JJuft um Aa tjorrürfen, wd^renb feine SSer^ 
fcbicbung redjtwinflig au ber audwei(^enben 8uft nic^t in 
Setrad^t tommt. 2)ie ©umme biefer Sangen Aa ober We 
erwä()nte Komponente t)on v finbet man^ inbem man t)on 
B aua eine 9lormale auf ben ©tral)l AL aie^t. AL ifi 
bann biefer 9Beg, L^ unb La jinb bie ^rojectionen be6 
^4}nnfte6 L unb ber SBiberfianb if^ bemnac^: 



(9) 



^ j^ ^J'.v.AC sina 



g AL 

(S6 flnb nun AC unb AL burc^ befannte @rößen 
au^Subrucfen. 

(Sö fei ßi ber (gejeicJinete) SBinfel, welchen bie ^ori^ 
;\ontalprojection be6 ©tra^l6 mit A^B^ bitbet, ß^ berjenige 
ber a$erticalprojection. !Dann ift bie wirflic^e 84nge: 



ÄC = 



unb: 



Ag Cg 

C08/?i 



AL = A^. 

aud bem 2)reie(f AgB^Cg ift aber: 

sina 



^»^* — "" 8inA,C,B, 



unb ba: 



^ AjCjBg = ISO« — (a+/J,), fo ift: 



Ag Cj = V 



sma 



8in(a + /J2) * 
außerbem ifi: 

AjLj ^ V cos/?2. 
Tlan ijat alfo bie beiben @lei(^ungen: 

sina 



AC = V — -. j— r-^ ^-, 

Sin (a+/^2) cos/^i 

AL = V ^. 

cos/?! 

2)ied in ©leiden ng (9) eingefe^t: 



ö sin* (a+/?2)cos/?2^B/^i 

Wtan muß fid) nun bie 8uft ald eine 9Renge einjelner 
ungemein leid)t t)erfc^ieWic^er J^eilcben benfen, beren itt>c9 
bie Sinwirfung einer gewiffen Slnja^l t)on Äräften, weld>e 
im ®leidjgewid)t flnb, au erleiben ijat SBerben nun tit 
an einigen biefer 3;t)eild)en wirfenben Äräfte t)erdnbert, fo 
baß Bewegung entfte^t, fo wirb biefe in ber $(rt unb 
3li(^tung erfolgen, baß t>a^ ®leid)gewid)t — ^ier bie natur* 
li(^e ©pannung ber 2ltmofpl)dre — auf bem füraeften 
2Bege wieber ^ergeftellt wirb, ober mit anbern SBorten, ed 
weid)t bie Suft in ber 9iid)tung au6, t>a^ bie ©pannungd« 
bifferena ^ox unb i)inter ber ©d)eibe ein !iRinimum wirb. 
3)iefe ©pannung6bifferena finbet man aber, inbem man r>en 
SBiberftanb W burd) t>en Duerfdjnitt be6 in jebem Äugen* 
btide auf bie ©c^etbe wirfenben Suftftra^lenbunbel6 bi)>ibirt. 
tiefer £luerfd)nitt ift fein anberer ald: 
F sin (a + /?2) co8/?i. 
2)ie ©pannungöbifferena ift bal)er: 



y 



sin^a 



(11) 



sin^ (a -f- ß^) cos ß^ co8^/?i 
Unb biefer ^lu^brud muß ald gunction t)on ß^ unb 
ß^ ein aRinimum, ober ber Stenner ein SRarimum werben. 
@6 muß alfo bie guuction: 

sin^ (a+ß^) cosj^2 cos^/Jj 
einaeln nad) ßi unb ß^ bifferentiirt werben unb jebe Stb« 
geleitete =0 fein. SJfan [ut)t inbeffen fc^on, baß nad) ßi 
allein bad Warimum für cos^/^i = 1, alfo /Jj =0 eintritt. 
Die Suftt^eildjen weichen alfo in einer ©bene 
au6, welche normal au ber @bene ber gldc^e i\t. 

9Kan i)at ed ba^er mit einem Vorgang in ber ßbcne 
au t^un unb ecJ mag nunmehr, ba /Ji = ifi, ber SBinfel 
ßi burc^ ß beaeid)net werben. 
(£6 ift alfo au bifferentiiren : 

sin^ (a + ß) cos/?. 
3Ran er^dlt: 
cos/J . 3 . 8in«(a+/J)coB(a+/?) — 8in»(a + /?)8in/J=0, 

ober: 

3.cotg(a + /?) = tg/J. (12) 
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tg/^. 



Ile ®Id(t)unfl (ä§t fic^ umformen in: 

2 cos (a + 2/?) + cos« = 0. 
Xiefe no* einmal bifferentiirt, giebt: 

— 4sm(aH-2/^). 
Diefer Sluabrucf ift negatit), wenn a+2ß<lS0^ 
ift, er wirb bagegen pofitit), wenn a+2/?> 180®, ober, 
mit anberen SBorten : ed tritt ba6 SKarimum bergunction: 

sin* («+/?) cos/? 
ein» n>cnn /? fpi$ ift, x>a^ ^IRinimum, wenn ß fiumpf ift. 
«nd ®(eict)ung (12) folgt: 

tg/?.tg («+/?) = 3 ober 
tg«+tg/g ^3 
1-tga.ieß 
"Die ©leic^nng nad) ß aufgelöft, giebt: 
IV. tg/? = ± /4tg2a + 3 - 2tga. 

5)a /? fpi^, mithin tg/J pojitio fein foll, fo gilt bad 
obere 3«d)^n. '^«^ untere 3^'*^" 9''^ f"r ^^^ ^on un6 
nic^t gefuc^te Minimum ber Function. 

Um ju }eigen, in weld)er SQeife bie Function: 
sin* {a-\-ß) co&ß 
jic^ dnbert, wenn ber ffiinfel ß alle 9Bertl)e t)on bi6 
180® burcftlduft, ift folgeiibc üabelle für a=20® berechnet. 
3Ran liefet barau6, weld)' großer UnterfdjieD in biefen 
SBert^en liegt, unb e6 ift ba^er in l)o^em ®rabe wa^r^ 
f(feeinli(^, ba^ bie ?uftt^eild)en genau ber Stiftung folgen, 
für welAe biefe Function ein ^JKarimnm, ober bie 2)ifferenj 
jwifdjen ber natürlid)en unb ber burd) bie Bewegung l^er* 
^orgebra(t)ten Spannung ein SÄinimum wirb. 









gür 
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)®. 
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sin* (a+ß) cos/?. 
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QivUingcninic XI. 











3n ber anf Seite 339 gegebenen Tabelle giebt für a 
"oon ®rab nu QJrab bie jweite Solumne bie äBert^e t)on ß, 
welche bie ©pannungdbifferenj ju einem 9Kinimum macf)en. 

@d mag biefer nunmebr beftimmte 9ßinfel ber ^u^* 
wei(t)ungöwinfel ^eipen unb burd) ß bejeic^net werben. 

3)ann ift nad) @lei(l)ung (10): 

W = -^ Fv^ ^^^ V. 

g sin^ (« + /^) cos/? 

SBibetßaitb unb 9ib(en(uit(|. 

2)er Drucf W wirft ftet^ in ber JRic^tung ber aud* 
weid)enben 2uft. Durc^ eine einjige ©egenfraft auf Seiten 
ber Sd)eibe fann ba^er W nur in biefer Stidjtung im 
®leid)gewict)t gel)alten werben. -iDJit anbern SBorten : liebt 
man auf eine gewid^tlofe, frei in ber 8nft fc^webenbe Scheibe 
(gig. 5) einen confianten, {tc^ ftet6 parallel Meibenbcn 
5)rurf W in ber JRic^tung A C and, fo nimmt bie Sctjeibe 
in ber 3lid)tung AB eine gleicl)förmige Bewegung mit ber 
©efc^winbigfeit v an. 

6d fann jebod) o^ne üxoei^cl, auf Seiten ber Scheibe, 
W bur(t) beliebig t)ielc beliebig gerichtete Ärdfte erfeftt 
werben. 2)er 9lormalbru(f unb bie ju i^m recl)twinflige 
Somponente in ber JRic^tung ber gldc^e baben wenig 3n* 
tereffe. 3)er erftere würbe etwa ba gefuc^t werben, wo 
man bie a5Jiberftanbdfdl)igfeit einer gldc^e gegen ben fiuft- 
brurf berechnen wollte. 

Defto wichtiger finb jwei anbere (Komponenten t)on W, 
ndmlid) bie in ber 33ewegnng6rid)tung, weld)e ber eigent^ 
lic^e aaSiberftanb, b. l). bie t)erj6gernbe Äraft ift unb burc^ 
P bejeic^net werben mag, unb bie jur Bewegung red)t< 
winftige Komponente Q, weld)e man bie 9lbtenfnng nennen 
fann. ©rftere ift, wie man aud gig. 5 erfie^t, Wcos/?, 
le^tere Wsin/?. @d ift ba^er na0 ®leic^ung V: 



P = -^ F . V'-* 



— 1. 



sin^ (a + ß) 



sin^a 



O = -^ . F V* 



tg/?. 



VI. 



vn. 



Da bie ®leid)ungen IV. bi^ VII. für bie 9ted?nung 
nid)t febr bequem ftnb, fowie um einen lleberblirf über bie 
93erbdltniffe jn erhalten, ift für a t)on ®rab ju ®rab nad)^ 
ftebenbe S^abelle berechnet, beren erfte Spalte«, bie jweite 
baö i^m entfpred)enbc, nad) @leid)nng IV. beredjnete ß 
enthalt. Die britte Spalte cntt)dlt ben Soefficienten : 

sin^ a 
sin^ (a -f- ß) cos ß 

bed ganzen ai>iberftanbcd, X>k beiben legten Spalten enblid) 

bie Soefficienten ber ®leid)nngen VI. unb VII. für P unb Q. 

Die SBinfel, unter weld)en bie ?uft audweid)en mü^te, 
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wenn ber SBiberfianb ein aWmünum »erben foßte, ftnb 
etn)a6 anbere unb burc^ ba^ ^aidmum ber Function 
sin* (cc+ß) cos/? befiimmt. 6^ nähert fic^ babei, wenn a 
{tcb an nähert, bie 9ttc^tung bed SBtberflanbed ftatt an 
60\ an 54« 53'. 

äBenn ba^er bie Suft gejwungen wirb, unter einem 
anberen SBinfel, alö bem burc^ ©leic^ung IV. beftimmten, 



au65U weichen, fo fann baburc^ ber ®iberflanb entweDer 
t)er9rögert ober auc^ verringert werben. 

3fi a = 900, fo trifft ba6 SKinimum be« SBIberflanbe« 
mit bem ber @pannnng6btfferenj jufammen unb e6 fann 
m biefem gaUe burc^ eine SRic^tungöüerdnberung ber aud* 
weicfeenben ?uft ber SBiberftanb nur vergrößert, nid)t aber 
verOeinert werben. 



XahtUt ber ^^oefftcientett bed Suftwiberflanbed gegen geneigte "Slawen tton fe^r geringer ^idt^ 



n>inf(( 
a. 



9(udipeici)uni)<^ will fei 
®ral>. I min. 1 ©ec. 



(5offf!cient be« c^an^ 
gen Ciiftbrurfi: 

sin^cf 



sm^(a+ß)co&ß' 



5)i|ffrenjen. 



9fiiberflanb0^ 
coefpcieiit: 

sin^a 

^n^(a+ß) 



2)ifferen)fn. 



Stbleitfung^s 
cccfficient: 1 

sin» a I 2)iffftengen. 

&m^{a+ß)'^^'\ 





1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 



60 
59 
58 
58 
57 
57 
56 
56 
55 
55 
54 
54 
53 
53 
52 
51 
51 
50 
50 
49 
49 
48 
47 
47 
46 
45 
45 
44 
44 
43 
42 
42 
41 
40 
40 
39 




29 
ö9 
26 
57 
26 
54 
22 
50 
17 
44 
11 
38 

4 
30 
56 
21 
46 
11 
36 


24 
48 
12 
35 
58 
21 
43 

5 
27 
49 
11 
32 
53 
14 
35 




51 
24 
38 
35 
13 
34 
37 
21 
48 
58 

. 49 
23 

' 40 

I ^ 
I 22 

' 48 

57 

48 

24 

44 

47 

35 

6 
22 
23 

9 
40 
56 
58 
46 
20 
40 
47 
40 
21 



0,000000 

0,000014 

0,000108 

0,000365 

0,000821 

0,001565 

0,002639 

0,004090 

0,006959 

0,008282 

0,011090 

0,014411 

0,018267 

0,022678 

0,027658 

0,033220 

0,039 

0,046 

0,053 

0,061 

0,070 

0,079 

0,089 

0,099 

0,110 

0,121 

0,133 

0,146 

0,159 

0,173 

0,187 

0,201 

0,216 

0,282 

0,247 

0,263 



14 
94 
247 
466 
744 
1074 
1451 
1869 
2323 
2808 
3321 
3856 
4411 
4980 
5562 
6 
7 
7 
8 
9 
9 

10 

10 

11 

11 

12 

13 

13 

13 

14 

14 

15 

16 

15 

16 

17 



0,000000 

0,000007 

0,000056 

0,000186 

0,000436 

0,000842 

0,001441 

0,002265 

0,003346 

0,004715 

0,006401 

0,008431 

0,010830 

0,013623 

0,016833 

0,020480 

0,025 

0,029 

0,034 

0,040 

0,046 

0,052 

0,060 

0,067 

0,075 

0,084 

0,094 

0,104 

0,114 

0,125 

0,137 

0,149 

0,162 

0,175 

0,189 

0,203 



7 
49 
130 
250 
406 
599 
824 
1081 
1369 
1686 
2030 
2399 
2793 
3210 
3647 
5 
4 
5 
6 
6 
6 
8 
7 
8 
9 

10 

10 

10 

11 

12 

12 

18 

13 

14 

14 

15 



0,000000 

0,000012 

0,000092 

0,000303 

0,000696 

0,001319 

0,002211 

0,003406 

0,004931 

0,006809 

0,009057 

0,011688 

0,014711 

0,018130 

0,021946 

0,026156 

0,031 

0,036 

0,041 

0,047 

0,053 

0,059 

0,066 

0,073 

0,080 

0,087 

0,095 

0,103 

0,111 

0,119 

0,127 

0,135 

0,143 

0,152 

0,160 

0,168 



12 
80 
211 
393 
623 
892 

1195 

1525 

1878 

2248 

2621 

3023 

3419 

2816 

4210 

4 

5 

5 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

9 

8 

8 

8 
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tDinfet 
(Brab. 



9u^n)fi(^un))dtoinff( 
I SWin. (See. 



(Socfficient U$ ^an^ 
gen 8uftbru(f0: 



sin^a- 



sin* («+/?) cos /?* 



IDifferengcn. 



Siberflanbd^ 
cocfficient: 

sin^cf 



2)iff«ren|cii. 



coffficient: 
sin*« 



Bin«(aH-/3) 



tg/J. 



^jffereiigen. 



36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 



38 
38 
37 
36 
36 
35 
34 
34 
33 
32 
32 
31 
30 
30 
29 
28 
27 
27 
26 
25 
25 
24 
23 
22 
22 
21 
20 
20 
19 
18 
J7 
17 
16 
15 
14 
14 
13 
12 
11 
11 
10 
9 
8 
8 
7 



55 
16 
36 
55 
15 
35 
54 
13 
32 
51 

9 
28 
46 

4 
22 
40 
57 
15 
22 
49 

7 
24 
40 
57 
14 
30 
47 

3 
19 
35 
52 

7 
23 
39 
55 
11 
26 
42 
57 
13 
28 
43 
59 
14 
29 



48 

4 

7 
58 
38 

6 

23 
28 
23 

8 
43 

8 
23 
29 
25 
12 
51 
22 
44 
58 

5 

4 
56 
41 
19 
51 
17 
36 
50 
58 

1 
59 
52 
40 
24 

3 
39 
11 
39 

4 
25 
44 

1 
15 
26 



0,280 
0,297 
0,314 
0,381 
0,349 
0,367 
0,386 
0,403 
0,422 
0,440 
0,469 
0,478 
0,496 
0,515 
0,534 
0,568 
0,671 
0,690 
0,608 
0,627 
0,645 
0,663 
0,680 
0,698 
0,715 
0,732 
0,748 
0,764 
0,780 
0,795 
0,810 
0,825 
0,889 
0,852 
0,865 
0,878 
0,890 
0,902 
0,913 
0,923 
0,938 
0,942 
0,950 
0,958 
0,965 



17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
19 
18 
19 
19 
18 
19 
19 
19 
18 
19 
18 
19 
18 
18 
17 
18 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
15 
16 
14 
13 
13 
13 
12 
12 
11 
10 
10 
9 
8 
8 
7 
7 



0,218 
0,233 
0,249 
0,266 
0,281 
0,298 
0,316 
0,384 
0.362 
0,370 
0,389 
0,407 
0,427 
0,446 
0,465 
0,485 
0,505 
0,524 
0,544 
0,664 
0,684 
0,603 
0,623 
0,642 
0,662 
0,681 
0,699 
0,718 
0,736 
0,754 
0,771 
0,788 
0,806 
0,821 
0,836 
0,851 
0,866 
0,880 
0,893 
0,905 
0,917 
0,928 
0,938 
0,948 
0,957 



16 
16 
16 
16 
17 
18 
18 
18 
18 
19 
18 
20 
19 
19 
20 
20 
19 
20 
20 
20 
19 
20 
19 
20 
19 
18 
19 
18 
18 
17 

17 
16 
16 
15 
16 
14 
13 
12 
12 
11 
10 
10 
9 
8 



0,176 
0,184 
0,192 
0,199 
0,206 
0,213 
0,220 
0,227 
0,233 
0,239 
0,244 
0,249 
0,254 
0,268 
0,262 
0,265 
0,268 
0,270 
0,272 
0,273 
0,274 
0,274 
0,273 
0,272 
0,270 
0,268 
0,265 
0,262 
0,258 
0,264 
0,249 
0,243 
0,237 
0,230 
0,228 
0,215 
0,207 
0,198 
0,189 
0,179 
0,169 
0,159 
0,148 
0,137 
0,126 



6 
6 
6 
6 
6 
4 
4 
3 
3 
2 
2 
1 
1 

1 
1 
2 
2 
3 
8 
4 
4 
6 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
9 
9 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 
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loinfti 
a. 


tSuttseidtungdwinftI 


Coefficient U€ ^am 
jen guftbrurf«: 


T)iffercngen. 


©iberüanb^s 
coefficient: 


I)ifferengeii. 


Slblenfung^s 
coefffcieiit: 


IDiffeten^en. 


@lrab. 


Oftab. 


anin. @(C. 


sin2(a+/?)co8/?* 


6in^ia+ß) ' 


Bm^{a+ß)'^P' 




81 


6 


44 35 


0,972 




0,965 




0,114 




82 


5 


59 43 


0,978 


6 


0,972 


7 


0,102 


12 


83 


5 


14 49 


0,983 


5 


0,979 


^ 


0,090 


13 


84 


4 


29 54 


0,987 


4 


0,984 


5 


0,077 


13 


85 


3 1 44 57 


0,991 


4 


0,989 


5 


0,065 


12 


86 


2 


69 1 59 


0,994 


3 
3 
2 
1 


0,993 


3 
2 
2 


0,052 


13 
13 
13 
13 


87 


2 


15 


0,997 


0,996 


0,039 


88 


1 


30 i 


0,999 


0,998 


0,026 


89 
90 






45 



1,000 
1,000 





1,000 
1,000 





0,013 
0,000 


I 18 . 



©ine folcbe Urfad)c ^n einer 3(bunMitnn(] öon ber Durch 
©leic^ung IV. befiimmten «u0n)eicl)ungörict)tung ift j. 33. 
bei frummliniger Seweflung tie Sentrifugalfraft. (Sö ^aben 
r>ahcv fömmrliche, mit rotivenDeii gldcben angefteüten 93er* 
fuc^e Den SBiDerftauD größer gefunDeii, M Diefe 9iect)nuug 
Denfclben ergeben n>üiDe. 

SBitetftanb (legen Stitptt. 

^iii Daö Sewegte feine matbematifcl)e g(äd)e, fonDern 
ein von geraDen gläc^en begrenzter Äörper, fo würbe man 
Den 2BiDerftanD gegen Diefe glddjen aud) nad) Dem 93or* 
ftebenDen berea)nen fönnen, fobalD Der ^lörper f>inren unD 
r^orn fljmmetrifd) geftaltet ift. iSlan mü^te Dann nur Die 
gSorDerflidc^e in Sledjnung bringen. Da Der (Sinfln^ Der 
comprimirten unD erpanDirten Snft für Die oben feftgefteüten 
t^renjen (biö aiu 50 oDer 100 Wetern pro ©eennDe) einanDer 
gleich fmD, fo n>ürDe mau fogar in Dem galle, Da^ Der 
^iörper t)orn unD hinten t)erfd)ieDen geftaltet ift. Den aSiDer* 
ftanD an feinem tJorDeren uuD J)i"teren Z\)dk für ftd) be* 
rechnen fönnen, nur mü^te man Dann jeDen halb fo groß 
nehmen, ald Die obigen gormein ergeben; aUe6 Diefeö würDe 
man tt)un fönnen, wenn nid)t Die plö^lichen ®efd)n)inDig* 
feitödnDerungen, welche Die 8uft an Den Tanten Der Körper 
erleiDet, alle 93er^dltniffe t)erdnDerten. 

^at Der bewegte Jförper eine continuirlid) gefrümmte 
Oberfläche, fo treten Derartige plö^lid)e ©efchwinDigfeitd* 
dnDernngen Der l^ufttt)eild)en nid)t ein unD man foUte Daher 
Denfen, Daß Die Sufttt)eild)en r>on Den ßlementen Der Ober- 
fldd)e eined folrt)en Äörperd and) unter Den Dnrd) ®lei* 
d)ung IV. beftimmten ÄMnfeln entweid^en, refp. ihnen ju* 
firömen müßte; nur muß man Dann mit Dem SludDrucf 
„Strahl" einen etwad auDeren ©egriff oerbinDen, M bi^h^x. 

3la(b Der bisherigen ^^luffaffung liegt in einem hier fo^ 
genannten Strahl ftetd Der abfolnte ffieg jebeö einzelnen 



I^eild>end. ffienn ed fic^ Dagegen um Die Bewegung eined 
Körpers, j. ^d. einer ^ugel ^anDelt, fo muß man ftd) Den 
Staum ^on Diefer aud unD gleic^fam ald auf Derfelben ht^ 
fiuDlich in ftra^lenförmlge Xheile jerlegt Denfen, Deren jeDer 
mit Dem t)on i^m getroffenen gldchenelement Den Durch 
Oleichung IV. beftimmten SBinfel bilDet, unD einen folchen 
9laumtheil einen @tral)l nennen. 2)ann treten, wenn Die 
Äugel fortfd)reitet, in jeDem Slugenblicfe anDere gufttt^eildjen 
in ieDen Strahl ein, fo Daß ftc^ jeDed Sheüdjen nur einen 
9JJoment in Demfelben Strahl befinDet. 3n Diefem 9Roment 
aber muß Die abfolute Bewegung DiefeÖ 2beild)end in 
Der Dichtung Ded StrablS unD nach Dem ®efe$ wie bid^er 
erfolgen, fo Daß Dann jeDer Strahl ganj wit bidh^r ju 
betrad)ten ift. 

3» 8'fl- 6 finD für eine Äugel Die Stiftungen Der 
Strahlen aufge^ieic^net. SefinDet fid) ein Sufttheild)en unter 
Diefer 9}orau0fe^ung bei Der ge^eidjneten Stellung Der Äugel 
in A, unD bei Der punftirten in B, alfo im legten Der 
eomprimirten Strahlen, fo ^at eö einen fold)en 2Beg AB 
Durchlaufen, Daß Der Strahl, in welchem ed ftch geraDe be^ 
ftnDet, immer Die üangente an feine 93ahn ift. 3n B ifi 
feine ©efc^winDigfeit geworDen. Dann tritt Dad Zi)tiU 
d)en in Den toDten 9laum (in Der gigur fc^raffirt), weld)er 
nicht auf Die Angel wirfen fann. . SBdhrenD Diefer pafftrt, 
befd)rcibt DaÖ Jljeildjen einen unbefannten, wa^rft^einlic^ 
fchleifenförmigen 9Beg unD folgt Dann in Der JRichtung B 
Der Äugel noch eine Strecfe mit Den erpanDirten Strahlen. 

3Jfan fleht, wa^ ed heißen will, wenn Du che min, 
SBeidbac^ unD SlnDere behaupten, eö hdnge ftch eine gc* 
wiffe glüffigfeit6maffe an Den bewegten Körper an, unb 
Die ©renjen, bis ju weld)en Diefe ©ewegung nod) bequem 
beobachtet werDen fann, auf Ve ^^^ SJolnmenö Ded Äörperd 
fefifteüen. 

Der SBinfel ß ift eine fehr t)erwi(felte gunction oon 
a, fo Daß Die Beftimmung DeS 993iDerftanDe6 gegen frumme 
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gldc^en t)ur(t) Jntegrarion in t>m meifien gdtten fc^wierlg 
fein Dürfte. 

gd ifi bal)er ber SBiberfianb unter obigen »nnaljmen 
auf bie SBeife ermittelt n>orben, t>a^ bie f)aibc ÄU9elfld(l)e 
in 9 3onen ein9etl)eilt würbe, bereu jebe alfo ben mittleren 
«eiflungdwinfel: 5^ 15^ 25« u. f. tt). mit ber 93ewe^ 
flungeric^tung einfd)lie0t. 2)aiin ift bie gläd^e jeber 3one 
t>on ber ^ö^e h: 

F = 2r7rh. 

wo hl = (sin 10« — sin 0«) r, 

hj = (sin 20« — sin 10«) r u. f. n>., 

wenn ndmüd^ r ber ^albmeffer ber Äugel ift: 

pr jebe ^om ift bann bie gomponente P ju nehmen, 
ba Q t>on ber geftigfeit ber Jlugel aufgehoben wirb, gur 
bie erpanbirtc ifuft ftnb bann alle SSer^dltnijfe biefelben, 
alfo bie auf bie SBorber* unb ^interftäct)e wirfenbe Äraft 
bid gu ben oben erwähnten ®efd)winbigfeiten aW gleicb 
angufeben. 9Ran erhält alfc für bie vorbcre ^^albfugel 
allein folgenbe Tabelle: 



3one. 


■Reizung«: 
winfel 

a. 


^6f)e bet 
Sont: 

h. 


] 


^ sin^ a 
^- 8inM«+^) ' 


0» biö 10« 


5« 


0,173648 . 


r 


0,000184 . r 


10« „ 


20« 


15« 


0,168272 


r 


0,003448 . r 


20« „ 


30« 


25« 


0,157980 


r 


0,013343 . r 


30« „ 


40« 


35« 


0,142788 


r 


0,028991 . r 


40« „ 


50« 


45« 


0,123256 . 


r 


0,045597 . r 


50« „ 


60« 


! 55» 


0,099981 . 


r 


0,056387 . r 


60« „ 


70« 


65» 


0,073668 


.r 


0,055531 . r 


70« „ 


80« 


1 75» 


0,045115 


r 


0,040846 . r 


80« „ 


90« 


i 85« 


0,015192 


r 


0,015026 . r 



(Summa : | l,oooooo . r 
@d ift ba^er ber SBiberftanb: 



0,249353 . r 



ober 



P = — .2r2 TT. V'-^ .0,249353 

S 
P = 0,4987-^ (r^/r) V*. 



Sd mag biefer S^Mencoefftcient für bie Äugel fünftig 
bur(^ k bcjeicbnet werben. 

*Durc^ 3ntegration t)dtte man wa^rfc^einlid) gefunben: 

k = 0,5. 

?eiber ftimmt biefeö SRefultat fe^r wenig mit ber Sr* 

faftrung. 3)enn eö gel)t auö ben SBerfuc^en Newton '6 

unb t)ieler Snberen i^cvoox, baß biefer Soefficient fe^r t)iel 

Heiner ift, ndmlid) im SRittel etwa: 

k = 0,30. 



@d fc^eint ba^er, baß felbft auf continuirlic^ gefrummte 
gläcben biefe Sl^eorie überhaupt nic^t angewenbet werben 
fann, weil ftd) jur Seite be« bewegten Äörperd ein tobter 
Staum bilbet, welcher bie 9tu6weic^ung6ri(^tung me^r ober 
weniger t)eränbert, unb »on biefer Äic^tung ^dngt fowobl 
bie @röße beö 3ßiberftanbed, wie bie relatibe @röße ber in 
bie 59eweflungdric^tung faüenben Somponente P wefent- 
lic^ ab. 

Sei continuirlic^ gefrümmten Äorpern fcfeeint biefe 
Stbweicbung ber 8luöweict)ungöricbtung in ber ?lrt gu ge* 
f(^e()en, baß ber SBinfel ß ein g^rößerer wirb, baß mithin 
ber gange Snftbrucf gwar aurf) größer, aber bie Sonipo* 
nente in ber Sewegungdricbtung fleiner wirb. 93ieQei(i)t 
l)ängt aud) bie @röße biefer »bweic^ung von ber ®efct)win^ 
bigfeit ab unb eö würben ftd) bann bie oben erwähnten 
JRefultate ^iobert'd u. 81. f)ierau6 erfldren. 

@d muß ba^er auf bie S5erect)nung bed SBiberftanbeö 
gegen Äörper von einiger 8lu^bel)nung überbaupt verji(^tet 
werben unb ed fann biefe J^eorie nur auf Äörper 
von febr geringer 3)ide, welche einer matljemati^ 
fc^en glddje d^ulic^ finb, angewenbet werben, alfo 
3. 35. auf bie ©egel ber ®(^iffe, bie SBiubmüblenftügel, 
unb, wie id) glaube, felbft auf bie glügel ber 9Jögel; vor 
SlUem aber auf ben ?Papierbracben, bad befannte ©pieljeug 
! ber Änaben. SJtit einem folcfcen behalte ic^ mir Vor, bem^ 
■ nddjft aSerfuc^e über biefen ©egenftanb anguftelTen, unb ed 
mag vorläufig eine furge ©erec^nung beffelben ^ier folgen. 

1)ie 5Binbric^tung fei t)origontal unb a Der Steigung«* 
winfel beö 2)racl)en gegen biefelbe. * 

So wirfen (gig. 7) bem äßinbbrucf entgegen brei 
Ärdfte auf t>m 5)ra^en, erftend t>a^ eigene ®ewid)t, gwei* 
tend ber 3»3 ^^^ ©cbwangeö unb brittenö ber 3"9 bed 
gabend, an bem man i^n t)ält; ^ier wirb biefer r>a^ 
„Sott" genannt. 

aßenn bie ÜRefultirenbe biefer Ärdfte bem gangen Suft* 
brurf W gleich unb entgegengefe^t ift, fo ftnbet ®lei(^^ 
gewirfjt ftatt. 

(Sd brücfe alfo (gig. 7) AE bad ©ewicbt bed 2)racJ?en 
aud, AOt fei ber 3u9 beö ScbwangeÖ, welcher wieber eine 
9lefultirenbe and feinem ®ewicl)t unb bem 2Binbbrud gegen 
il)u ift. 2)iefe beiben Ärdfte ^aben bie JRefultirenbe AF. 
2)er 3ug be6 93ottd aber fei AD, fo ift bie »efultirenbe 
fdmmtlidjer brei Ärdfte AC. 3)iefe muß bem 9Binbbru(f 
gleid) fein unb in tk a[udweid)ung6ri(^tung fallen. 

3n gig. 7 ift angenommen, \>q^ ber SBinfel a be6 
1)rac^en mit ber 9Binbri(^tung 25« beträgt. Die gldc^e 
bed Dracl)en ift bort = V2 Duabratmeter. !Die SBinb«^ 
gefcbwinbigfeit mag = 10 SReter fein. 3)ann ift na(t) • 

ber Sabette : Ä = 45« 58' 23" unb W = 0,i2 -^ F v« 

g 

W = 0,12 . 0,132 . 0,5 . 100 = 1,45 Äil. 

Digitized by VnOOQlC 



347 



®a^Q, Sefc^reiibung eined 9tau(bt)er6rennung^a)>parated für !?oconiotit)cn. 



348 



Stimmt man bann, n>ie in ber $igur bad ®en>ic^t be6 
Drachen au 0,2 Äil. iinb ben 3wfl ^^^ 6d)tt>anjeö ju 0,i 
«fttl. an, fo er^äft man für ba6 93ott bie borl gezeichnete 
Sugric^tung. 

©inb biefe legten ffiert^e größer, fo mup (bei gege* 
benen SBer^dÜniffen beö Drachen) ber SBinfel a größer 
werben, bann fann aber ber S)ra(^e ni(^t me^r fo fteil 
jiefcen, »eil ber 3u9 '^^^ 33ottd immer ber 2Binbricl)tung 
näl)er fein mu^, alö bie 8Iuön)ei(^ungdrict)mng. 2)er 3"9 
beö S3ott6 »äc^ft babei, weil a gröfer wirb. aHan |te^t, 
r>a$ für ein unb benfelben 2)rac^en bei ftarfem SBinbe bie 
33ud)t f)ö^er fielen muß (b. ij. bie ®(^nur yz fürjer fein 
muß) aW bei fdjwddjerem ffiinbe. 2Benn ferner ber SBiufel 
a jlct an nähert, ffimmtlicbe Oewic^te beö 3)rac^en, 
33ott6 K. alfo afö fe^r Hein gebactjt werben, fo nähert fic^ 
bie SRidjtung beö S3ott« oben am 2)ract)en an 60<^; jieiler 
fanu er nirt)t fte^en. 



Ob bie bi6 ^fer^er entwicfelten ®efe$e aucft auf bad 
9Baf[er ^nwenbung finben fönnen, ifi wo^l faum einem 
3weifel unterworfen. 2)enn, benft man fic^ auf ben 
S(act)enf(^werpunft einer frei im 9Qaf[er fc^webenben ebenen 
@cbeibe einen f(^rägen ^rucf au6geäbt, fo wirb ftd) bie 
Scheibe Weber in ber 9iict)tung biefcö 3)ru(fd, nocft normal 
ju i^rer gldc^e bewegen, fonbern in einer britten SRicfttung, 
we(d)e burc^ bie Stic^tung t>c^ ausgeübten !Dru(f6 bebingt 
unb ooQfommen beftimmt ift, !Denft man {tc^ biefe Sticf)' 
tungen bnrd) SSerfuc^e befttmmt, fo fann eS faum zweifelhaft 
fein, baß ftd) }Wif(()en ben äBinfeln biefelben 33e)iel)ungen 
finben werben, ba ja bie 3"fflnimenbrücfbarfeit für bie 
anffaffung nid)t wefentlic^ erforberlicf) ifi, fobalb einmal bie 
(Srunbgleidjung in., tocnn aud) mit einem Srfa^rMng6^ 
coefficienten berichtigt, fefifle^t, wad für SHJaffer ber gafl ift. 

^öffentlich jDerbe ich im ©taube fein, nÄchftend mehr 
über biefen ©egenftanb ^u bringen, namentlich aber über 
bie grage, ob biefe !Ebeorie burch bie Erfahrung befidtigt 
wirb, ober nicht. 



ä3ef(^retauttg eined ^an^t^etbttnnmf^^appataUi für ßocomotioett. 



U3oii 



$♦ ®<i00i SRafc^inen-^ngenieur ju g)öerbon (ßanton äßaabt). 

(<&iergu ^ig. 1 hii 6 auf Xafel 25.) 



Sei einigen ?ßerfonenaug(ocomotii)en ber ^ßariö^S^on«' 
aR^biterranöe*6ifenbahn wirb ein einfacher Slauchoerbren^ 
nungSapparat angewenbet, ber fehr gute Sienfte leifüet unb 
in ber S^'g^ ^"* bei ben 8ocomotit)en ber vereinigten 
©ahnen ber SBäefi^^iSchweij eingeführt werben foU. 

Diefer Apparat befteht aud einem eifernen Äohre t)on 
43 SKitlimeter äußerem unb 23 9RiUimeter innerem !Durct)* 
meffer, weldjed h»>"jöntal an ber hintern (Seite ber geuer* 
bücbfe in ber Steife befefiigt ift, baß fein £)bertheil an ber 
obern SBölbung ber geuerthürrahme tangirt. 

auf ber *^ä(fte feiner SJäuge ift ein eiferneö JRohr t)on 
25 SKiüimeter SBeite befeftigt, welche^ mit bem Dampf*^ 
vaume im Äeffel in 93erbinbung fteht; biefeö JRohr geht in 
borijontaler Slichtung burch einen Sluöfchnitt ber geuerthüre, 
fteigt bann in t)ertica(er Stichtung burch Un glammenfchirm, 
um fleh nach einigen Krümmungen mit einem ber beiben 
gSorwdrmbahnen ju t)ereinigen. Sin wenig über bem 
Stammen fchirm befinbet ftch noch ein «^ahn eingefchaltet, 



ber fo conftruirt ift, }>a^, wenn ber Dampf in r>a^ 9tauc^^ 
t)erbrennungiörohr ftrömen foU, man noch eine WittelfteUung 
hat, bei weld)er fleh t>a^ SBaffer unb fonftige Unreinigfeiten, 
bie fich im 3"J«^ft"ng^ro^r befinben, entfernen fönnen. 

5)ad oben erwähnte eiferne Mohr ift mit 6—8 Lochern 
t)on 2,5 SWiUimeeer 5)urd)meffer t)erfehen, bie auf feine 
8dnge t)ertheilt ftnb, unb bereu Slichtungen, je nach ben 
t)erfchiebeuen 2)imenfionen unb 2)idpofitionen ber geuer-- 
büchfen ))ariiren. 3hre 9{id)tung muß fo bered)net fein,. 
baß bie au^ biefen ?öchern h^roortretenben 5)ampfftrahlen 
eine ?lrt Decfe über bem ®rennftoff bilben. Unter biefcr 
luftförmigen «g)üHe tjerbrennen nun bie auö einer uudoU' 
ftdnbigen Verbrennung herrührenben rußigen @afe mit ^ilfe 
ber guft, beren Eintritt baburch regulirt wirb, baß mau 
bie geuerthüre mehr ober weniger öffnet. 

3)ie mit biefem 9laud)\>erbrennung^apparate verfehenen 
gocomotioen muffen auch ben allgemein befannten Stafe^ 
^ahn haken, um burch einen !Dampfftrahl im Kamine, fc 
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nad) bcm ©ebiirfniffe , einen ^inreidjent) energifcfeen fünfte 
liefen 3wfl ^ert)orbringen au fönnen. äUe biefe Apparate 
muffen bein Wafd^inlfien bequem jur ^anb fein, bamit er 
feinen HJl<»e »i** i« i^erlajfen braudjt, wenn er biefelben 
in ©ang fe^en n)ill. 

Daö ^niünben ber mit biefem 9iaud)t)erbrennuna^* 
apparate t)erfebenen l^ücomotit)en verlangt feine befonbere 
äJorjicbf, im @egentl)eil fann man, fo wie ber üKanometer 
2 — 3 ^atmofpl)ären anjeigt, t>ermittelft bed 93lafe^a^nd unb 
Ded ?Raud)))erbrennungöapparate6 bcn Dampfbrucf fel)r 
fcbnell fo ^oct) fteigern, M man will. Sluf benjenigen 
©al)nl)öfen, in benen fic^ eine geberfte (iinfteige^aUe befinbet, 
niu^ Der SKafc^inift, be))or er bie SWafcbine an ben 3"9 
fteUt, baranf fei)en, ba0 ber SSrennftoff in [einer gcuer* 
bü(l)fe feine bitnminofen 3!l)eile t>erloren t)at unb feinen 
Stande mel)r giebt; anbernfaü^ fann er mit 4 — 5 Sltmo^ 
fpl)dren Spannung auf bem SBege vom ^JD?afcl)inenl)aud biö 
in lik (Sinfteigeballe unb wä^renb beö StiUftanbed vor 
Äbfal)rt bed 3"9^^ burd) ängangfe^nng be^ 9iaud)verbren* 
nungöapparated ben ndtbigen iErmf fd)nc(l bcrvorbriugen. 

Um ben Slpparat in ®ang gu fe$en, öffnet man juerft 
ben ©lafeba^n, nac^ber ben 2)ampf^abn unb ben ^a^n 
am SBerbrennungöapparat; biefen (entern Id^t man einige 
3eit in (Sommunication mit bem 9ieinignngdrol)r unb, wenn 
äÜe^ im ®ange ift, fo fann man ©rennftoff aufgeben. 

2)ei änwenbung von magerer ©teinfol)(e, bie wenig 
93itumen enthält unb fid? bem 8lntt)racit ndl)ert, fann bie 
<£d)idjt Srennftoff auf bem 9loft 20—25 Sentimeter be* 
tragen. SRatürlic^ mu0 biefe ^ö^e, je nad) bem 3"ft^*^^^ 
bed Srennfioffed, variirenj finb bie Q>tndc groß, fo muß fie 
not^wenbigerweife niebriger fein, finb bie ©tüde J)ingegen 
Hein, fo barf fie fogar 25 Zentimeter überfdjreiten. 3ft 
bie @teinfot)le fett unb bäcft fie in ber ^i^e gufammen, fo 
muß bie Srennftofffc^ic^t fo fc^wac^ M möglich, iebod) 
gleid) mäßig vertljeilt fein unb feine leeren ©teilen laffen, 
Durd) wel^e etwa ?uft eintreten unb burc^ il)re Serbinbung 
mit Den ^iJerbrennung^gafen t>U Slemperatur erniebrigen 
founte. 

2)a ber ^i\x gabrifation ber 6teinto^lenfnd)en (bri- 
quettes) verwenbete @ruö gewöl)nlicö wenig Situmeu ent* 
^dlt, fo werben biefelben wie magere ©teinfo^Ie in großen 
©lüden be^anbelt. 9Beld)ed au(^ bie burd) bie 9Jatur beö 
SSrennjioffed bebingte ^öl)e ber ©(*id)t auf bem SRofte fei, 
fo muß fte burd) fc^wadje, aber öftere wieberbolte Se* 
fc^irfung in biefem 3"ft^"^^ erhalten werben. 3)iefe Siegel 
gilt jebod) nur ta ald abfolut, wo Die Sängenprofile ber 
a3a^n auf große ©trerfen biefelben bleiben; X>a, wo ©tei^ 
fjung unb gall auf mittlem ©trerfen abwedjfeln, befolgt 
man bie gewöl)nli(^en Siegeln. 3m Slllgemeinen foH ber 
9»afd)inifi bie Sefc^irfung fo einrid)ten, baß ber 93rennfioff 



in ben ©a^nl)öfen feinen SRaud) mel)r giebt, fonft muß er 
wät)renb bed ©tationirend ben 'Apparat in @ang fe^en 
unb ben ^ampfverbraud) auf t>a^ abfolut nott^wenbige 
Duantum befd)ränfen, Damit ber fRaxid) verfd)Winbe. 

5äuf ber ga^rt fotl ber J^aijti beö Apparate^ beftdnbig 

offen fein unb jwar wie bei bem ©tationiren nur gerabe 

weit genug, um bie voHftänbige ^Verbrennung Deö SRauc^ee 

gn erzielen; Un Slafeba^n wenbet man an, fowie ber 

5Regu||tor ganj ober beinal)e gefdjloffen ift, b. l). immer, 

I wenn ber vinö Un (S^linbern in t>a^ Stamin tretenbe 

I 2)ampf nid)t ^inreid)t, um Den 3ug wirffam genug ju 

I machen. 

2KaH foüte glauben, Daß Dur(^ Den antritt ber jur 
aSerbrennung ber rußigen, auö ber ©teinfol)le fid) bilbenben 
®afc not^wenbigen iJuft burc^ Die geuertl)üre Die in Der 
geuerbüd)fe entwirfelte Temperatur ernieDrigt werben unb 
Deswegen me^r 33rennmaterial erforoerlic^ fein müßte. 
2)ieö wäre and) fidjer wirflic^ Der gall, \x>a\\\ Die burd) 
bie 2;i)üre eintretenbe i!uft birect in bie 9iaud)röl)ren über* 
treten fönnte; allein in golge beö .^inberniffeö, auf weldjeö 
fie flößt, nämlich in golge Der auö Dem Slpparate auö* 
firömenDen DampfDerfe, ift Da6 unter Diefe ^uUe eintreteuDe 
Duantum bebeutenb befc^räntt. 3« bemerfen iji noc^, tad 
burd) bie vereinigte 2Birfung ber DamprTtral)len unb Ded 
3uge«5 in Den 9laud)röl)ren Diefe eintreteuDe 8uft ]i(b im 
SBirbel mit Den rußigen ®afen vereinigt unD ouf Diefe 
SBeife eine voUftänDige 9?erbrennung Dea Slauc^eö bewirft. 

(So ift fd)wer, fid) über bad gur Srlanguug eiaei bci^ 
nabe voUftänbigen ?Raud)verbrennung verwenDete 3)ampf^ 
quantum genaue 9{ed)enf(^aft abzulegen, ^odj ge^t aud 
ben jal)lreid)en ySerfuc^en, bie veranftaltet würben, um eine 
SSergleic^ung gwifd)en bem Sierbrauc^ ber ^JDiafc^inen mit 
unb o^ne Apparat an^ufteüen, l)ervor, baß, wenn aucb 
bei erftern burd) ben S5lafel)abu unb baö Slauc^verbren* 
nungöro^r ein gewiffed 3)ampfquantum verloren ge^t, biefer 
SSerluft burd) eine voüfommene 3?erbrennung mef)r al6 
aufgewogen wirb, inbem nämlid) \>it ben gleidjen Dienft 
verfet)enben, mit bem 'Apparate au^gerüfteten ^})?afd)inen 
weniger Brennmaterial verbrauchen, alö bie gleid)artigen 
3Raf(^inen o^ne ben Slpparat. 

auf Safel 25 fieUt gig. 1 einen SJerticalfc^nitt, gig. 2 
einen ^orijontalfdjnitt ber geuerbüd)fe, gig. 3 eine Wintere 
8Infid)t beö Äeffeld ber 2ocomotiven 9ir. 1203—1209 bar. 
!Durc^ bie 3*ff^rn 1, 2, 3, 4 finb jeweilig bie correfpon* 
birenben ^JJerticat^ unb ^orijontalprojectionen ber aud bem 
eifernen 9lot)re ^ervortretenben Dampfftra^len bei|eid)net; 
in gig. 4 finb bie a8erticalbur(^fd)nitte burd) bie 8öd)er 1, 
2, 3, 4 unb in gig. 5 ift linf^ bad eiferne SRo^r im ^o» 
riaontalburd)fd)nitte (bie ?öd)er 1, 2, 3, 4 in einer unb 
berfelben Sbene liegenb gebac^t) red)tö baffelbe im ®runb* 
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tiffc bargefiellt. 3n gig. 1 unb 3 wirb man bemcrfen, 
ba^ ba^ eiferne 9iof)r burc^ jroei, an bcr innern SBoIbung 
ber 2;i)uröffnung befefiigte elferne Schirme gegen bie S3e* 
rii^nmg ber glommen gefc^üftt Ijl. 3n biefen ©d)irmen 
ftnb ebenfaÜ6 bie correfponbirenben Söc^er für ben 2)urct)* 
gang ber Dampffirafelen gebohrt unb jwar mit einem 
3)urc^meffer t)on 15 3WiUimetern. SKit ,^ilfe ber einge* 
fc^riebenen ü){aa^e mirb e^ nun nid)t fc^mierig fein, für 



eine beliebige 3Rafd)ine bie nöt^igen 5)idpofüionen ju 
treffen. 



Stnmerfunqberd^ebartton. !Dte oorfle^enb befc^mbene raac^* 
oerge^renbe Neuerung für Socontotben ähnelt fe^r ber t>on Xf^ittTp 
angegebenen geuetung für ftattonäre !Dampffeffel , toedf^alb mt im 
9{a(4flc^enben eine Seft^reibung ber (enteren Vorrichtung nac^ bem iu 
bem Bulletin de la Soci^te d'Eücouragement No. 134 abgebrnctten 
!9eri(^te ber Ferren Xre^ca unb Silber mann mitr^eilen tt>cUen. 



Ue^er ^^iert^'d rauc^oetje^ettbe Neuerung. 



Von 

Creaca unb <^tibennantt. 

(^ierju gig. 6—9 auf Jlafel 26.) 



Der t)on bem ÜKafd)inenbauer I^ierri^ fils, ©träfe 
be la ?13ompe, 11 in ^4Jarid, angegebene 9lauc^t)erbren^ 
nungöapparat befte^t 

1. aiiö einem !Dampfüber^i^ungöapparat t)on tjer* 
fc^iebener gorm unb ®röfe, tt)el(l)er in ber betreffenben 
geuerung felbft liegt unb gegen bie jerftörenbe SBirfung 
berfelben burct) fcuerfefte Slöbren ober 3i^g^^ g<^f4"$t ifi. 
6r wirb im Slügemeinen auö jwei 50 SKillimeter weiten 
gejogenen eifernen 9l6f)ren gebilbet, welche übereinanber 
liegen unb an ben (Snben burcft ein engered Sio^r ux^ 
bunben finb; 

2. au0 einem 3njectiondro^re ober *P'ateau, n>eld)ed 
im Dfen über ber geuertftüre liegt unb mit bem !l)ampf^ 
über^ifter ober auc^ mit bem burd)löd}erten S?uftro^)re rer^ 
bunben ift, fobap ed ben 2)ampf gegen bie geuerung nuö^ 
ftral)lt. ®ei ben von und geprüften 8lpparoten trat ber 
!Dampf burct) ein einfacfteö, mit fleinen ?öd)ern »erfel)ened 
JRobr aud, welc^ed gegen ben ^erb t)on ber innern SBanb 
bed SBorbert^eiled bed geuerraumed ax\^ blied, uub beffen 
Söc^er fo gerichtet waren, bap bie ©trafen möglic^ft parallel 
nac^ bem Slnfang ber geuerbrücfe gingen; 

3. aud einem mit ^dbnen t)erfe^enen !Dampfjufüf)' 
rungdro^re, welc^ed t)om !I)ampfteffel ober aud) t)om 8Iud* 
trittdro^re ber 2)ampfmaf(^ine nad) bem Ueber^ijer fübrt; 

4. aud einem im £)fen über ber geuerung liegenben 
unb berartig eingerichteten 8uftro^re, baf bie ?uft leidet ein^ 
tritt unb fid) bann er^i^t nac^ bem Snjectiondrobre begiebt. 
2)iefed Suftro^r fcfteint fein Wefentlicl)er I^eil bed SIppa* 
rated ju fein, ba .perr ü^ierrp bei mehreren und i>ox^ 



geführten geuerungen in ber Ztjuxe nur 8uftlöd)er jur ©r^ 
leid)terung bed Sintritted ber frifc^en 8uft unmittelbar über 
bem Dampfftra^le angebrad>t l)at. 

Die t)orftebenben Eingaben jeigen, wie einfach bie ganje 
SSorric^tung ift; wir muffen einige l)iftorifc^e Detaild bei^ 
fügen, um bad 9teue an ber ^aänc flar machen ^u fönneu. 

2)ie 3bee, ben Dampf jur Verbrennung t>t^ Stauc^ed 
. bei Dampffeffeln anjuwenben, ift uic^t neu; fie ift bereitd 
; in bem QJatente bed ©pinnerd Svifon gu (Sbinburg vom 
24. gebruar 1838 audgcfptod)en. 'S)a^ ^atm 3t)ifou'd 
lautet „auf eine ^rt unb SBeife ber SJerbrennung bed 
JRaucfeed, weldjer fid) in DampffeffeU unb anbern Oefen, 
wo Steinfol)le gebrannt wirb, and ber ©teinfo^le eut* 
wicfelt, burd) @infüf)rung t)on Dampf über bem brennenben 
9?rcnnmateriai, woburcft nidjt blöd ber SRauc^ »erje^rt, 
fonbcrn aud) an ©teinfo^le erfpart wirb, weil eine gleiche 
Duantität Äo^le einen beffern (Sffect geben wirb." 

„3u bem @nbe wirb bev Dampf mittelft eined ^a^n? 
ro^red au^ einem ^od)brucfbampffef[el entnommen unb in 
ben £)fen geführt. Diefed 9lol)r enbigt in einer facber* 
formigen SKünbung mit t)ielen fleinen Söcbern, burc^ welche 
ber Dampf in bünnen ©trat)len t)on oben nad) unten über 
bem Brennmaterial audfirömen fann." 

Diefed Sitat jeigt bie SBeife, wie 3t>ifon ben Dampf 
anwenbet, genau j ber Dampf war niijt über^ipt unb 
würbe t>on oben nad) unten (nic^t in ber Jiic^tung ber ah* 
jie^enben ®afe) in ben D]cn geblafen. 

^arfind, weld)er flc^ fo vielfach mit ber Slnwenbung 
f)od)gefpannter Dämpfe befc^äftigt l)at, giebt in einem be*^ 
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fonDcrn, ber SJerbefferung ber ©ifeiiinbuftrif gewidmeten 
«rtifel (Bulletin du mu»^ de rindustrie, 1844, @. 108) 
einige $lni>eutungen über bie 9(nn)enbung tiber^i^ten ^am^ 
pfe6 bei nietoUurgifd^en $roceffen. @r fagt felbft: 

„9)tan fönnte jtd) aud), wie mir fc^eint, biefed über^ 
^i$ten 3)ampfe6 in ber 8lrt bebienen, ba0 man if)n im 
Sufen ober über ber gfamme eineö augejunbeten ^erbed 
audfira^len lie^e, um bie 3nten{ttät bed geuerd ju er^6f)en 
ober ben fStaudi ju t)erl)uten. 3(t) l)abe mi(^ in ber ^t)at 
Dur* aSerfud)e überzeugt, baf biefed 3WitteI biefen boppeUen 
erfolg gerodbrt." . 

3n Sejug auf bie n)iffenf(l)aftlic^e 8(uffaffung fcbeint 
alfo ^arfind ber wa^re Srfinber ber SJnnjenbung über* 
t)i^ten ^ampfed )um @inblafen in einen geuerraum bet)ufd 
ber 9laud)t>erbrennung gu fein. Dod) fann it>o[)l bie 3bec 



brennenben Äo^Ien miUelfi ja()lreic^er bünner Strahlen 

an ber Stelle, xoo ftc^ ätauc^ ju ent)t>i(feln pflegt. 

Die praftifc^en 93ebingungen ber 9lnn>enbung fmb l)ier* 
burc^ fefigeftellt unb gwar in berfelben SBeife, al^ in ben 
fpdter t>on ®u9*9lici)er unb Don I^ierr^ unter bem 
24. SIpril unb 19. SWai 1855 genommenen *4J<J^^n^^n- 
I^ierr^ war überbieö 9Kitarbeiter \>on J^a^axD unb ift 
U^t fein ^Patent ' ?Ra(t)folger unb e6 ift Seiten ber Slegie* 
rung entf(f)ieben morben, ba§ baö @u^»9iid)er'f*e 5?atent 
felbP ebenfo fein Sige'ntbum fei. 

Seit 1856 fennen wir bie nac^ biefen ©runbfä^eu 
eingerid)teten geuerungen im ^ofpital Saint ifouid nn^ an 
einer SocDmotit)e ber aBeftbal)n. 3)ie J»aud)r»erbrennung 
war auögejeicbnet, aber bie in bem geuerraume felbft unter* 
gebrachten Ueberbiftungöröbren famen fe()r rafc^ au^er 



qjarfind'd nic^t ausgebeutet worben fein unb, mm \ g3raucf)barfeit. ^err Jbierr^ t}at burd) fein «atent t)om 



man nod) eine Steige t)on 93orfd)lägen , weldje fämmtlid) 
auf ber ßinfü^rung nid)t über^iftter Dämpfe burd) ben 
?lfd)enfall ober burd) bie SRoftftäbe felbft berufen, übergef)t, 
fo mu§ man ftc^ bid ju bem unter bem 9. 3^i""^ir 1855 
genommenen $atent t>on Sofep^ ^ajarb t)inbur(^arbeiten, 
e^e man ju einer wirflic^en Oiealifirung beö fraglichen SJer* 
faljrend gelangt. 

Die eingaben ^ajarb'd laffen ftd) folgenbermaa^en 
jufammenfajfen : 

1. lleberl)i^ung bed be^ufa ber 3lau(^t>erbrennung in ben 
^erb JU fpriftenben Dampfet; 

2. biefe Ueberbi^ung wirb burd) bie SBirfung Dcö ^er< 
bed felbft bewirft; 

3. fie erfolgt in einem baö ©ewölbe beö geuerraumed 
einnebmenben unb folglid) i|wifd)en bem 9lofte unb 
bem ^cjfel liegenben Sd)langenrol)re; 

4. Die (Sinfpri^ung beö Dampfet gefcftie^t über Un 



9. Januar 1865 Diefer rafdjen S^^^f^förung entgegenzuarbeiten 
gefud)t, iubem er alle Jb^ile bed Ueber^i^ungdapparate5 
in bie Seiten wänbe beö geuerraume6 »erlegte. 3n biefer 
t>erbefferten Seife würbe biefer Apparat unferer ^Jrüfuiig 
übergeben unb wir ^abcn nun im Wa4fi[el)enben über r>k 
Grgebniffe unferer 93erfnc^e Seric^t ju erfiatten. 

©rfte 5}erfud)e im Sonfert)atorium bed Slrtö 
et 'OR^tierd. 

3m September 1860 würbe an einem Der Äeffel bed 
(Sonfert)atoriumd ein Jt)ierrp'f(^er Slppamit angebracht. 
Der Dampf würbe burd) t)ier 4 iOliÜ. weite Oeffiiniigcii 
im Ofen t^ertbeilt unb abwed)felnb mit ober o^ne V4pparat 
gearbeitet, wobei jebeu lag bie Dampffpannung im äeffel 
unb bie ß^M ber Umgänge ber blöd jum betrieb ber 
üranSmiffion beö ßtabliffementö unb einer '^ppolb'fc^en 
SlotationSpumpe bienenben Dampfmafd)ine uotirt würbe. 



9kd)fte^eubed finb bie ^auptrefultate biefer 93erfud)e: 





Tiatmi. 


!Dauer itt (ßtxMte. 


28, 


Sept. 1860. 


5 @tpn. 


30 Ü}Jin. 


5. 


Oft. „ 


5 „ 


ff 


29. 


Sept. 1860, 


5 „ 


9 ,. 


6. 


ort. „ 


5 „ 


~~" tt 



iBcrbraniiK 
©Uiiifff)le. 


iBtrbampfle« 
fflafftr. 


aWittUrer !Drud 
im Äeffel. 


Umgänge ^erbam^jftf« «ffiaffer 
pro SWin. pro Jfiloj^r. Jfo()lf. 


153 Äil. 


968 l'it. 


4,99 äftm. 


41,80 6,32 Sit. 


121 „ 


1113 „ 


5,20 „ 


42,07 9,20 „ 

aKittel 7,7r8it7r. 


121,5 „ 


787 „ 


5,02 „ 


41,80 6,50 „ 


100,0 „ 


1067 „ 


5,22 „ 


42,18 10,67 „ 



Die Sfotijen über biefe $robefeuerungen befagen, \>a^ 
bie 9laud)t)erbrennung bei Slnwenbung ber Dampfftra^len 
eine t)oUftänbige war, eö fd)eint aber auö ben t)i>rftel)cnben 
3iffern bert>orjugel)en , baß bie SJerbampfung in biefem 
galle eine wefentlid) nieDrigere war, ald wenn ber Äeffel 
unter gew6l)nlid)en UmftÄuben arbeitete. 

95Bad bie ftarfen Differenjen jwifc^en ben pro Mo* 
gramm Äoble t)erbampften aUaffermengen am 20. unb 

(Smltngrnirur XI 



8,58 Siter. 

30. September*) unb am 5. unb 6. Dftober anlangt, fo 
erflären fle fid) babnrc^, x>ql^ bei ber erfien 9?eil)e ber 3^9 
fet)r matt, bei ber jweiten bagegen fel)r fräftig war; übri- 
gend feuerte man auc^ nic^t mit berfelben Äo^le, batte 
t)ielme^r jur aweiten ?5erfudj^reit)e Äo^le ber beften 33e* 
fd)affen^eit. Sobalb ber Dampfflra^l abgefperrt würbe. 



♦) igen tt)o^l ViS^n: Cim 28. unb 29. <SeH'm&fr. 

2.1 
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trat 9lau<fc l)en>or unb jwar jeigte fic^ terfdbe ftetd 5 
^JDtinuten nad) jeDem Slufgeben. 

(Srfte Berfuc^e in beu SBcrfftdtten an Der 
^affage De la $ompe. 

^r. !H)ierr9 \)at aud) in feinem SItelter an Der qc* 
nannten Strafe einen mit feinem Apparate t>erfebenen 
3)ampffeffel aufgefteüt, an n)e(d)em ^err ©ilbermann 
Die nad)fte()enben 3)ata beobadjtete. 

iöerbompftftf 
aöaffer pro 
jtil. Stohit, 

4,78 Sit. 

4,52 „ 



^auer ber QJer^ Jöerbranntc UJerbampfte^ SWitrlere 
J(e()((. SBaffei. Spannung. 



2€tDn.30ÜKin. 



31 

11 
30 



69Äi(. 
69 „ 



5,65 ^(tm. 

4,62 „ 



64 
75 



345 
451 



330 iit. 
312 „ 

ÜWittel 4,65 iJit. 

0,66 ,, 0,88 „ 

5,18 „ 6,01 „ 

•äKittel 5,69 \L{l 

Dbkpo^l Diefe IBerfucbe ni(^t lange genng fortgefe^t 
mürben unb ftcb aud 9ierfud)en mit fo geringer Seiftung 
nic^t gut ©(bluffe ^ie^en (äffen, fo fte^t man boc^, Da^ 
bei benfelben ber Slpparat fic^ fe^r günftig bemd^rt bat. 
SBenn eö leicht ift, Den (Effect einer maugelbaften »^cij* 
anläge )u t>erbeffern, fo ift e6 burcband nicbt eben fo 
(eicbt, ben ßffect eiued ©eneratord gu er^ö^en, welcher fcl)on 
an ftc^ eine gute 93erbampfung befi^t. 

"Die i\f\cx^fi9 begreift ben birect audgefirömten !Dampf 
mit) benienigen, welcher ))om 9lauct^t)erbrennung6apparate 
rerje^rt »orben iji. Um bie t)on l^e^terem t)ern>enbete 
Dampfmenge )u ermitteln, lie§ man jmeimal bintereinanber 
20 üWinuten lang ben über^iftten 2)ampfftra^l in äBaffer 



conbenfiren unb beobachtete babei, t>a^ ungefdt^r 17,25 StiL 
3)ampf pro ©tunbe conbenfirt mürben. 

Sorrigirt man bie ^ai)l 5,69 um biefe6 Duantum, fo 
befommt man 5,i2 Kilogramme u\it> ed jeigt ftcb aucb bann 
nod) ein mefentlicber @eminn an ))erbampftem SQaffer gegen 
bie Neuerung ol)ne 3)ampfftra^(. äu^erbem ifi aber Die 
9lan(bt)erbrennuug ijoUfommen conftatirt worben unb ed 
mar anii ju beobachten, M^ bie l^ebljaftigfeit ber SSerbren^ 
nung unb bie Sdnge ber flamme in bebeutenbem ®raDe 
5unal)m. Diefe (Srfc^einung ifi fo Deutlicb, t>a^ man bei 
mebreren äJerfuc^en ben Slfc^enfaÜ gan^ fdjliepen fonnte 
unb blöd eine Oeffnung t)on 2 Decimetern in ber Ibur offen 
)u balten brauchte, ja biefc Ib^r f<>9^r gc»n} fc^liepen burfte. 

3m erften galle erbielt man eine 33rnttot)erbampfung 
t)on 6,i6 Kil. unb im jmeiten, mo man abftd^tltc^ Den 
Luftzutritt möglic^ft gebemmt ^atte, eine 9}erbampfung Don 
5,44 Stil, aüaffer pro Kilogramm Äo^le. 

@d gebt l)ieraud t)ert)or, Da^ bei einem rationellen 
®ebrau(^ ber Zl)ictx^'^d;^tn QSorricbtung Die ^uixiM* 
Öffnungen ber IMift paffenb eingeengt merben muffen, menn 
nicbt ein, ftetd ben 9tu^effect beeintrdcbtigenber^ Ueberßup t>on 
Suft in tcn Ofen eintreten foU. 

3meiter 9Serfuc^ an ber ^JJaffage be la $ompe. 

©ele^rt burctj bie (Srgcbnijfe biefer 93erfucbe erfeftte 
^ax Jbierri^ Die gefcbloffene Jbwr feiner Neuerung Durcft 
eine 21l)ur mit ^aloufien, meiere mit <^anD gefc^loffen unD 
in einem mebr ober meniger geöffneten 3"fianl>e erhalten 
merben fonnte. 

Die über biefe (Sinricbtung angefie Uten »ergleic^enben 
SJerfucbe jeigt nac^ftebenbe Tabelle. 



I)atum bue iöcrfudje«. 


Sauet it« (Berfutt)«. 


©erbrannte 


xöerbcmipftfd 
OöafTer. 


mittUre 
Spannung. 


Q3frbampf(e« aöafTer 
pro Äilogr. Jloljlf. 


14. «Ipril 1862. 


2 ©tfcii. 30 min. 


69,0 Äil. 


321 ^i(. 


5,15 Ätm. 


4,65 ^il. 


1^' ff tf 


2 „ 30 „ 


53,0 „ 


307 „ 


5,40 „ 


5,79 „ 


13. „ „ 


2 „ 30 „ 


46,0 „ 


365 „ 


5,20 „ 


7,93 „ 


14. „ „ 


2 ,; 30 „ 


38,5 „ 


225 „ 


4,65 „ 


5,84 „ 



Der erfte SBerfuc^ gefc^a^ obne aiauc^oerbrennung, mit 

offenem 5«fcbenloc^ unb gefc^loffener t)oUer Jbür, 
ber i^meite mit SRauc^Derbrennung, offenem «fcbenloc^ 

unb gefcbloffener boller Z\)üx, 
ber britte mit JRauc^oerbrennung, offenem Slfdjenloc^, 

aufftel)enber t>oUer iEbür, 
ber vierte mit 9lauc^t)erbrennung, gefc^loffenem Slfc^en^ 

locb, geöffneten 3aloufien an ber Zi)nx. 

8luc^ biefe 9Serfuc^e bemeifen, baß bie Änmenbung bed 
überbieten Dampffiral^fö t)ortbeilbaft gemefen ifl, unb ed 
mar bied t)on einem Äeffel mit ungenugenber ^eijfldc^e 
nic^t anbera ju ermarten, Da er burcb bie SBerldngerung ber 



Stamme in allen feinen iS^eiten einer ^ö^eren Slemperatur 
au6gefe(t mürbe. 

©emerfendmert^ ift ed. Daß bie SBerbampfung t>on 
7,93 Äil. SBaffer bem 3uji«"^^ entfpric^t, mo bie ?uft* 
jutrittdöffnungen auf« Minimum rebucirt finb*), unb ed 
ift bal)er auf biefen Umfianb mo^l ju aiitcn, menn man 
biefe 9}orrict)tung richtig ausbeuten miU. 

9lacb ber ermahnten fpedellen Sefiimmung beö burd) 

bie ^^ladro^re au6firömenbeu Dampfet fann man Diefeu 

Dampft)erbraucb auf 12,6 Siter für jeben ber 9Jerfuc^e 

i anfe^en, unb menn man Dann Die pro itilogramm 



*) $ier fditint eine 9)ertDe(i)felung oorguliegen. 
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Srennmaterial erjieUen Dampfmengen bere(t)net, fo be^ 

fommt man: 

für Den 1. 55erfud) o^ne 9lancöt>erbrennnng 4,65 All. 

n f, 2. ,, mit ff 5,56 

„ f, 3. „ mit ff 7,66 

„ ,, 4 „ mit „ 5,64 „ 

n>ot>on t)le ^i^cx 7,66 Äilogr. al6 eine giemlic^ befrieDigenbe 

bejeic^net »erben fann. 

Saturn hH ^txfu6it€. 
18. 3uni 1862. 

21. n n 

18. . ,f 

21. . n 

23. „ „ 

23. „ ,f 

24. ,, „ 

24. „ ff 

©ei biefen SSerfuc^en tt)urbe Der Dampf birect in einen 
SUinnftein abgeladen, wo^in er beim Sludtritt und Dem 
Äeffel bnrc^ ein befonbered 9Jol)r geleitet ronrbe. Sie jeigen, 
ba$ bei 9(nn)enbung bed 9iqud^t)erbrennnng$apparate$ mit 
entfcftiebenem ®en?inn gearbeitet ronrbe, xo\x muffen aber 
bemerfen, ba^ ba6 geuer immer fe^r niebrig gehalten u>urbe, 
unb Da$ ba^er bei 9?id)tann>enbung bed ^Hpparattd bie 
Oeffnungen bed Slfc^enfaUe^ ohne ^xot\\t{ eine ^u grope 
Suftmenge ^inburcbließen. 9Rit 3Iu6nal)me bed ffierfuc^ed 
vom 21. 3uni, voo ftd) faf) bie ganje ^z\X ^inburc^ Stauc^ 
jeigte, n)ar ubrigend ber 9{anc^t)erbrennung6apparat burd)« 
^M fe^r mirffam unb ließ nic^t bie geringfüe @pur t)on 
9taud)probuction erfennen. 

Dad Sla^robr t)erbrauc^te bur(t)fd)nittli(t) pro @tunbe 
9,62 Äil. Dampfe beffen ©ewicftt wie t)or^er beftimmt 
mürbe, n>ad für bie Dauer eincd SJerfuAed auf 2^2 ©tbn. 
23,8 iftilogramme mad}t. 3i^t)^ nt^n biefed Duantum )>on 
obigen ^x^txw ber Berbampfung ab, fo erhalten wir für 
bie pro «ffilogramm ^o^le erjielten Dampfmengen 



3n)eite Berfuc^drei^e im 6onfert)atorium ber 
«ftünße unb ®en>erbe. 

Da bie t)orfle^enben Berfuc^e an bem fleinen Äeffel 
bed ^errn JE^ierr^ angefleHt waren, fo hielten wir ed 
für nöt^ig, fie an bem großen Äeffel beö Sonfertjatoriuma 
ju wieberöolen , wobei wir folgenbe Äefultate erbielten: 



3>autr b(« iBtti 


iöerbronntc 


^tttamt)fm 


SWinlere 


pro stiLStoifit. ^^emerfungen. 


fU(^t«. 




Äo^le. 


aöaffcr. 


^Hnnuiig. 


2 ®tt>n. 


30 9Rin. 


60,00 


Äil. 


314 mi 


5,05 


atm. 


5,23 Äil. 


obne 9iau(fet)erbrennung. 


2 „ 


15 


tt 


72,30 


tt 


444 




5,00 


ff 


5,72 „ 


ff ff 


2 „ 


30 


19 


51,00 


ff 


354 


ff 


5,10 


ff 


6,94 „ 


mit JRauc^Derbr. , gefc^loffener 
3^^ür, offenem 9(f(^enloc^. 


2 „ 


30 


ff 


75,00 


ff 


507 




5,00 


ff 


6,76 „ 


mit 9iauct)t)erbr., offner Zt)\ix, 
etwad geöffnetem $(f(^enlo(^. 


2 „ 


30 


ff 


70,00 


ff 


434 




5,00 


ff 


6,20 „ 


mit 9iau(^t)erbr. , gefcbloffener 
a;^ür, offenem »fc^enloc^. 


2 „ 


30 


n 


55,00 


ff 


353 




5,00 


ff 


6,42 „ 


mit 9lau(t)t)erbr. , halboffener 
I^ur, gefct^loff. Slfc^enlodj. 


2 „ 


30 


ff 


64,40 


ff 


309 




5,00 


ff 


4,79 „ 


mit 9lau(t)t>erbr., t)erengtem We* 
gifter, flarer Äo^le. 


2 „ 


30 


tl 


59,84 


ff 


383 




5,00 


ff 


6,40 „ 


mit 9{aud)t>erbr., gang offenem 
SRegifier. 



beim 9Jerfu(f)e 


«r. 2 


6,47 Äil. 


rr ff 


„ 4 


6,44 „ 


ff ff 


„ 5 


5,86 „ 


ff tf 


„ 6 


5,98 „ 


ff ff 


„ 7 


4,48 „ 


ff ff 


„ 8 


6,00 „ 




SDlittel 


5,86 ^tl. 



wal)renb ber Jleffel obne Äauct)t)erbrennungöapparat blo^ 
5,47 Äilogr. SBaffer t)erbampfte. 

SJerfucbe im Ärfenal ju Sf^erbouiij. 

Da und <^err S^^ierr^ bat)on in ^enntniß gefegt 
^atte, baf er feine äJorric^tung an ben «ßeffeln bed ilrfe^ 
nald )u (S^erbourg angebracht ^abe, fo befc^loffen wir über 
bie Stefultate, weld^e jtct) bafelbft bei ber Ueberna^me er^ 
geben würben, @rfunbigungen einjugie^en. 

Der erfte S5erid)t batirt t)om 21. "^ySlai 1861 unb 
conftatirt : 

1. baß ber an ben Äeffeln ber SWaleranflalt ange» 
bra(t)te Apparat einfach, leicht ]U t)anb^aben unb unge^ 
fäbrlid) fei, 

2. t>a^ er t>en 3^9 unb bie ^Verbrennung beforbere 
unb bie SInwenbung t)on geringeren ^o^len geftatte, 

3. baß bie ®afe ganj ))erbrannt unb bie Neuerung 
eine rauc^lofe fei. 

Diefe Sleußerungen enthalten 9{ict)t6 über bie ofono^ 
mifc^en SJort^eile, genauere 3Jerfuct)e iebod), welche im 
Oftober 1861 an einem anbern Äeffel angefteUt würben, 
bewiefen, baß bie Dampfprobuction pro Jtilogramm Stein» 
foi)le \>on 5,1 auf 5,86 Kilogramme ert)öt)t worben war. 

Diefed Srgebniß war ju günftig, aW baß wir nid^t 
eine SEBieber^olung ber Berfud^e t)orjunel)men »eranlaßt 
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n>orben wären. 3Bir begaben nn6 bemgemäß ben 25. 3)e» 
cember 1862 nad) (S^erbonrg unb fanbcn burd) ®i\k be6 
^errn ü)iarine*3ngenieurö 31 nt eine alle 93orbereitungen 
fo getroffen, ba^ bic 93erfu(t)e mit tDuiifctjendwertber ®e^ 
nauigfeit burd)gefüt)rt werben fonnten. Die aBid)tigfeit 
biefer 93erfuc^e macl)t ed nöt^ig, bie 2)iöpojitionen ber 
gSerfuc^öfeffel bier nd^er ju befcbrciben. 

Daö Äeffel^auö beö $ump werfet bed 9{orb*2)ocfd 
bed ©affmö 9iapoleond III. ju Sberbonrg entf)äU einen 
großen, bie 6 Äejfel umfcblie^enben Ofen. S3ei ben brei 
wefitlic^en Äejfeln war ber I^ierv^'f^e Slpparat ange^ 
bracht, wad bei ten brei anbern, ganj ähnlichen Äeffeln 
no4 "ic^t gefd;ef)en war. 2luf lafel 25 ift bie @inrict)tung 
biefer Äeffel in ^5*9- 6 bargcfteUt; fie beftet)en aud einem 
ß^linberfeffel t)on 1 ^JWeter SBeite nnb 6 SUietern Sänge unb 
brei ©iebern t)on 0,45 ^Bfeter 2Beite unb 6,3 SWctern Sänge. 
Die fe(i)d Äeffel liegen t)or einem baf)inter vorbeigebenben 
9tau(^canale , welcber in bie ©ffe münbet, unb fönnen aüe 
jufammen, ober in getrennten ®ruppen mit ber (Sffe t>er* 
bunben werben. 

@d folgen bicr bic «^auptmaape: 

Sänge jebed Äeffeld 6 3Meter. 

Sänge ber ©ieber 6,3 „ 

Sntfernung ber Jteffel i)on 8lre jn 8lre . . 2,o „ 
Jlbjianb ber Sieber eineö Äeffeld von einanber 0,55 „ 

Sänge beö SRofted 1,74 „ 

Sreite „ „ I,i8 „ 

abftanb ber SRofIftäbe 0,oi4 „ 

2)urcbmef[er bed ©c^ornfieind l,2o „ 

Die beiben Oruppen t?on Äejfeln fmb im ©tanbe, 

einzeln bie ^JJumpmafcljinerie jn fpeifen, fobap abwed)felnb 

bie brei weftlicben unb bie brei öfili(l)en Äeffel gefeuert 

werben. 3ebe biefer Oruppen beft^t 

eine totale ^ei3P[äcl)e ber ^auptfeffel t)on 28,26 Du.'aJiet. 

„ „ n n h^U^^ n 8,45 

„ 9 ©ieber 70,o4 

©umme 114,75 Du.*^J)ht. 
einen totalen SQBajferraum i^on . . . 14,82 Sub.^^Ket. 
,, Dampfraum „ . . . 6,78 ,, 

©umme'^21,6oSub.*9Ket. 

eine totale SRofifläc^e t?on .... 6,oo Du>9Bet. 

einen ©c^ornfteinquerfcbnitt t>on . . I,i3 „ 

^iernacb ift bie gefammte ^eijfläc^e I9,i2mal fo 

grog, ald bie JRoftfläcbe, wad fcf)on ein jiemiicf) beträcbt* 

lid)ed 2}er^ältni$ ift, wenn ed aud) nic^t ber gunftigften 

©enu^ung beö ©rennmaterialeö entfpridjt» 

Daa 93er^ältniß jwifd)en ber gefammten 9lo|lfIä(be unb 
bem ©d^ornfteinqnerfc^nitt ifi 5,3i:l, alfo mebr alö ^in« 
reid)enb5 in ber J^at ftnb aud) bie Stegifter jietd nur wenig 
offen. Sei ben erfien äJerfud)en mit bem ü^ierr^'fc^en 



Sipparate bemerfte man, ba^ bie größere Sebbaftigfett ber 
SJerbrennung bie 9Serminberung \>t^ JRojiquerfc^nitted ge* 
\iaittU, unb bie Stofte jtnb bed^alb bei biefer @ruppe ber 
Äeffel auf 1,34 9»eter Sänge unb 0,9 a»et. ©reite t>erfld' 
nert worben, xo^^ eine totale 9loftßäd)e ))on 3,62 Duabrat^ 
metern (anftatt 6) ergiebt. (Sd ert)ebt fic^ ^ierburd) ba^ 
Säerbältniß gwifd)en ber ^ei^* unb ber SÄofifläcbe auf bad 
31,7fac^e unb man begreift, ba^ bierbur(^ bie SBirfung ber 
t^ei^en @afe er^ö^t werben fönne, ba bie wärmeaufne^^ 
menbe Stäche im SSer^ältni^ ju ber mit bem Srennmaterial 
beberften gläc^e größer geworben ifi. 

Die t)orfie^enben eingaben finb ^inreid)enb, um bie 
Detail^ ber 2)eobac^tungen ))erftänblic^ )u machen. 

SIm 26. December würbe bie ^umpmafc^ine burc^ bie 

wefilidje mit bem I^i er rt^'f^en Apparate verfe^ene «ReffeU 

^älfte bebient, am 27. December aber burc^ bie öjitlic^e 

Äeffelgruppe o^ne !Rauc^t)erbrennung. 3n beiben gäUen 

Würbe mit reifer 9?ewcaftler Äo^le gel)eiit, b. \). mit einem 

ber rauc^enbften Brennmaterialien. Die ^JÖienge würbe forg* 

fältig in unferer ®egenwart gewogen, bie ©peifewaffer? 

I menge aber aud ber 3«^l ber Umgänge einer Dampffpeife* 

i pumpe gefc^loffen, wäl)renb überbieö eine große 3Renge 

' Diagramme abgenommen würben, um bie ))on bem Dampfe 

' wirflic^ auf bie Äolben übertragene Slrbeit ju ermitteln. 

Die beiben nac^ftebenbcu Tabellen (fie^e flgbe. ©eite) 
I geben bad 9iäl)ere über biefe äJerfudje. 

^43ergieic^t man o^ne iRücftid}t auf bie geleiftete Arbeit 
bloö bie üerbampften SBaffermeugen, fo ergiebt (ic^, baß Die 
Slnwenbung ber 9taucbt)erbrennung im t>orliegenben galle 
nur eine Oefonomie von 0,i3 bewirft \)QiU 

93oraudgegangene äJerfuc^e, welche mit einem ®emenge 
t)on gleiten 2;i)eilen 9iewcaftler unb Sarbijfer Äol)le ange* 
fteüt waren, Ratten blöd eine (Srfparung "o^n 0,ii ergeben 
\xnX> waren Urfacbe ju ber Orbre gewefen, ^^^ fämmtlid^e 
fie^enbe Äcffel in X>^xi ^^kfenalen ju S^erbourg \\nx> loulon 
mit ü^ierr^'f'*^^" Slpparaten t)erfe^en werben mödjten. 

Die abgenommenen Diagramme (^timitn bie äJerglei^ 
d)ung unter Serücffic^tigung ber geleifteten Arbeit. SBeim 
2;i)ierr^7*^" Apparate ift bie Seiftung proportional bem 
^-ßrobuct aud ber ©pielja^l in bie mittlere Orbinate, atfo 
ber 3a^l: 13480.11,15 = 15032 unb wenn man mit ber 
verbrannten Äof)lenmenge (1170 Äilogrammen) bivibirt, 
erbält man pro 1 Kilogramm bie 3'ff«^^ 8^*^- ^^"^ ^^" 
«pparat ergiebt ftc^ bie Seiftung = 12365.11,03= 13639 
bei einem 93rennmaterialconfum t>on 1850 Kilogrammen, 
alfo ifi bie Seiftung pro »Kilogramm nur 7,37. (Sd ergiebt 
fi(^ alfo für x>tn 9laud)t)erbrennungdapparat ein relatit)er 
SSort^eil ))on 

8,49 — 7,37 



8,49 



= 0,132, 
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2:re«ca u. 
IBerfudte vom 26. 



©ilbermann, Aber U^ierrl)'« vaudjoerje^^renbe Neuerung. 
December 1862 mit t)em 9t<iu(^)>erbrennung0ap)>arat. 
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1118 

2239 

3374 

4524 
' 5670 

6777 

7850 

8980 
10110* 
11253 
12366 
13480 
37,44 pro 

«Win. 



5,00 
4,so 

4,40 
4,50 
4,50 
4,70 
4,40 
4,45 
4,60 
4,40 
4,60 
4,45 
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2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
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12,3 
11,0 
11,9 
11,7 
11,3 
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11,6 
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11,9 
11,0 
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11,6 


11,1 
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10,5 


11,0 


11,8 


10,4 


10,4 
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,15 



Verbrannte Sto\)k 1770 Äil. 

pro StunDe 295,oo Äil. 
gSerbampfted SBaffer 9273 „ 

pro @tunt)e 1545,60 StiL 
JRücfftänbe auf bem JRofie ... 348 ,, 
SKIttlere Drbinate Der !Dlagramme 

11,15 9»iU. 
ffierbampfteö ffiaffer pro StUoQx. 

©teinfo^le 5,29 „ 



Berfuc^e am 27. !December o^ne Slanc^tjerbrennungdapparat. 
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pro ©tunbe 308,3S Äi(. 
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2232 
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SBerbampftca SBaffer 


8500 „ 


11. 30 


3346 


4,70 


3 


11,3 


11,0 


pro ©tunbe 1417,oo ÄiL 
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12. 30 
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waö beu uac^ ber t^erbampften SBaffermenge berechneten 
®en>inn t)oUfommen befidtigt. 

SffiÄren biefelben 93ort^ei(e aud) an anbern Äeffeln 
fonfiattrt werben, fo würbe man bef)aupten fönnen, baß 
ber J^ierr^'f*« Apparat eine wefentlictje Äof)Ienerfparniß 
bewirf e, aber wenn wir und and) nur auf ben ©tanb* 



punft einer aCfgemeinen Begutachtung fieUen, fo glauben 
wir wenigften6 fo \)ie( mit @id)er^eit auöfprec^en ju bur^ 
fen, M^ biejenigen 3nbuftrieUen, welche i^n anwenben, 
minbefiend baruber fict)er fein fönnen, \>a^ fie nid)t me^r 
Srennmaterial a(d »or^er Krbraucfcen werben, unb baß fte 
äße Ungutrdglic^feiten bed Slauc^ed, bie fo oft ^u JRecla'^ 
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mationen t)oii Seiten Der 9}a(t)barf(baft 9nlap geben, unt) 
gu Deren ^ebung ol)ne 3n>eifel balD aDminif^rative SinorN 
nuugen ert^eilt n)erDen merben. Damit befeitigen merDen. 
SBJir Dürfen fogar ol)ne Uebertreibung auöfprecben, Daf in 
t>ielen göUen eine merflic^e @rfparnip Dnrc^ Den Apparat 
erjielt werben wirD. 

2)ie Durc^ Den Ingenieur Der @anitätdbet)örDen in 
tßariö, ^errn ®er, aufgeführten ^ilnalpfen Der verbrannten 
®afe \)(ibtn übrigen^ beriefen, Dap bei rec^t jmecf mäßiger 
(Sinrid^tung De6 S^^ierrp'f^^en SIpparated faum me^r Suft 
t)erjef)rt wirD, ald bei gewöbntic^en Neuerungen, roäbrenD 
Dod) äBafferfioff unb ^oblenftoff t>oUfommen t>erbrannt 
n>erDen. ^ud feinen Unterfud)ungen get)t ndmlic^ t)troox, 
Da0 beim Xbi^rr^'f^en Apparate in ben SSerbrennungd* 
proDucten Dem ^Solumen nac^ 0,82 ©titffioff enthalten finD, 
wa^renD bei Demfelben ®d)ornfteine, aber oJ)ne anroenDung 
Ded Apparate^, Dad 93erl)ä(tni§ 0,79 gefunden n>urDe. 

Seit Die ^erfud^e ju (Sberbourg auegefu^rt n>urDen, 
^at ^err S^bi^rr^ ^^uftrag erl)alten, feinen Slpparat auf 
einem €ct)iffe Der glotte anzubringen; er beDient fic^ Dann 
eined befonberen Dfend jur Ueber^i^ung Der 2)ämpfe, um 
ieDed gortreipen ))on Salj )u Derl)uten, n>a0 Die Ceffnungen 
De6 93Ia6apparated ))erfitopfen fönnte. SBir bebauern, über 
biefe Slnmeubung nod) feine ÜDIitt^eilungen machen ju 
fonnen. 

3)ad Hauptergebnis unferer (Srörterungen Durfte Da^er 
Dabin lauten: 

1. Duo Der Ibtcrr^'fcbe Apparat Den SRauc^ bei 'Dampfe 
feffelfeuerungen üoüfommen befeitigt, 

2. Daß Diefed 9lelultat oJ)ne SBerme^rung De« 95renn^ 
materialaufkpanbed unD fogar fafl füetd mit namhafter 
(Srfparnip erjielt roirD, 

3. Dap feine 9(uffteUuug leid)t ift, 

4. Dap er fafi überall unD ol^ne ffierfct^lec^terung Der SSer^ 
brennung Heinere 9?oftDimenfionen geftattet, unD 



5. bap er Demnach Den ^nDufirieaen angelegentlich }u 
empfehlen tf). 

Sef(^reibung Der giguren 6 bid 9 auf 3:afel 25. 

S'g- 6 neigt einen Der Drei weftlid^en Äeffel ber 5)orfd ju 

(S^erbourg im l^ängeuDurc^fcbnitt. 
gig. 7 giebt in größerem Wlaa^ftabt Die Ueberl)i^ungd5 

rotere unb jwar in Derfelben Stellung, roie in gig. 6. 
gig. 8. allgemeiner ©runbrif Ded 3;i)ierr^'f*«n *P' 

paratem mit feinem Ueber^i^er. 
gig. 9. gSorberanfic^t De« 83la«ro^red, au« bem 3nnem 

Ded Ofend gefel)en. • 

A ift Der c^linDrifc^e Äörper De« ÄeffeW fammt 5)ampf^ 

bom A'. 
B SieDerol^re mit SKannlocft unD Derfet. 
C geuertbur. 
D Ibur Ded afd)faUe«. 
G dtoft au0 13 Sloftftaben befte^enb. 
aa 3)anipfleitung für Dad ©ladro^r. 
b Hal)n jum 93erfc^liepen Der SJerbinDüng mit Dem 

Ueber^ijer. 
c,cUeberbi0ungöröl)ren, welche an ibren bintern @nDen 

Durd) ein engered fRoifx & t)erbunDen finD. 
d Äniero^r, Durd) weld^ed Dad 2. Ueberbiftungdro^r c 

entweber mit Dem 5ßrobirbaf)n e, ober onit Dem ^a^n 

f Deö 351adrol)reö t)erbunDen wirD, 
g ©ladrobr, Dcffen Deffnungen fo gerichtet finD, Daß 

fie Die Strahlen )>on überf)i5tem 2)ampf in ben nacft 

Dem (Snbe Ded dioftt^ ober nac^ Dem Sfnfang Der 

geuerbrürfe jielenDen 3lid)tungen mn oDer mp aud* 

ftrömen. 
h <^at)n, mittelft beffen man Den burc^ Den 33lad^ 

apparat gegangenen (Dampf austreten laffen fann, 

um feine Ueberl)i$ung ju unterfuc^en. 



®ie @tfenaa^n üh tt ben abtönt 6:entd. 

(9?a(^ bem Civil Engineer- and Architects Journal t)om 1. äuguft 1865.) 



Soeben ift eine Slei^e officieller SSerfucfte bcjüglid) Der 
projectirten ©iont 6eni«'®fenbat)n, n)eld)e wäl)renD Der 
gSoUenbung be6 fEunneW Durcb biefen »erg Die Sommuni^ 
cation beforgen foü, t)ollenbet werben. Seiten Der eng^ 
lifc^en Regierung n>i>^nte benfelben ßapitatn Xpler aW 
Sommiffar bei unb biefer t)Qi unldngft feinen 99erid)t er* 



ftattet. 3)ie SBerfuc^e foUten mit eben fo fc^weren 3^8^" 
unb mit eben fo großen ®ef(^tt)inbigfeiten bur(^gefü^rt 
werben, ald t)on Den Unternehmern für Den SSerfe^r )n>i« 
fdjen Sufa unb St. ^}Rid)el proiectirt waren, ndmlic^ mit 
dügen k 50 $affagieren fammt ©epäcf unb ber $ofi unb 
mit 47« Stunben ga^r^eit. Sei fdnimtlic^en iBerfuc^en fiel 
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Die ©efc^winDigfcir größer au6. 3u Der eifenba^u war ber 
äußere JRanb ber Strafe über Den üJiont Senid, alfo ber 
»anb be« abfange«, abgetreten worben unb t6 waren ba()er 
SBorfel)run9en ju treffen, um Unfällen tjorjubeugen ; aber 
atte ^erfonen, welche ben bereite fertig ^ergefteUten ifjeil 
x>€x (gifenba^n wieber^oU beficötigt unb bereift ^aben, fprec^en 
fi(^ ba^in au6, baf fie gdnilict) gefaf)rlod fei. ©d wäre 
auc^ eine reine Jl^or^eit ju nennen, wenn bie Unternehmer 
fi(ft auf biefc äludfüt^rung eingeladen Ratten, ot)ne fic^ t)or^ 
^er t>on ber 9Högliiifeit ber ©efeitigung aller ®efa^r über* 
jeugt iu ^aben. 

3n ber Sifenba^nroute awifd^en granfreid^ unb 3talien 
über x>m fälont Senid befitei)t ie$t ncO) eine Unterbred^ung 
pon 75 Kilometern jwifcben ©ufa unb ©t. Wi)ti, unb 
biefc (Entfernung muf per 3)iligence in 9 Stunben im 
Sommer unb in IOV2 ©tunben im äßinter jurücfgelegt 
werben. 2)er Uebergang über ben 33erg, beffen Slnfang 
auf franjöfifc^er ©eite bei Sandlebourg angenommen werben 
fann, erfolgt auf einer 9 bi^ 10 ^J)ieter breiten Strafe mit 
einer mittleren ©teigung Don 1:13; ber Serte^r wirb aber 
im aßinter fe^r burd) ben ©ct)nee geftört unb ju gewif[en 
3eiten ifi er burc^ Sawinen unb burd^ bie ©^wierigfeit, 
bie fc^weren 2)iligencen über Si« unb ©djnee bergab 
fahren ju laffen, fe^r gefdt)rbet. äßäbrenb eine^ Iljeiled 
U6 aBinterö erfolgt ber JJerfe^r au* gu ©d^liiten unb 
x>ann ifi bie Dauer ber 3leife ganj t)om jnftanbe bed 
3ßetterd abt)ängig. 

Um 3^it gu gewinnen unb t>U Unannebmlic^teiten 
Dufcd Ueberganged ^u ))erminbern, ifit man befanntli* im 
©egriff, einen großen Sunnel t>on 12220 üKeter üänge 
SWif(^en aJiobane unb 93avbonni*e burd) ben 93erg- ju 
treiben. Sereitd jinb auf ber ©eite »on 3)tobane 2011, 
auf ber t>on Sarbonnfed)e 2700 3Het. Xunnelldnge aufge^ 
fahren, fobaf noc^ 7500 ÜßUUx ju t)oÜenben fmb. 5)ie 
I)6d)ji finnr eichen So^rmafdjinen ber «^erren ©ommeiller, 
®ranbid unb ©rattoni werben bur* 8nft betrieben, 
welche mittelft unten im Ibale bei 2V2 Äilom. (Entfernung 
aufgeftellter Sßafferrdber auf 5 8ltmofpt)dren comprimirt wirb 
unb bie ca. 1 3Reter tief gefc^lagenen ©o^rlö(^er werben in 
ber gewöl)nlid)en SBeife mit $ult)er gelaben unb weggetl)an. 
üRan behauptet, baf fünf »on biefen SBafferrdbern, weld)e 
400 ^ferbefrdfte reprdfentiren, erforberlid) fmb,* um 27 
5|Jferbefräfte jum ©etrieb t)on neun, t)or bem Qto^^ bed 
Xunneld liegenben 93o^rmafc^inen unb eine jiemlic^ mangeU 
i)afte 9}entilation im Xunnel ^n befc^affen, unb baf über 
8000 ^J8fD. ©terl. Äcftcn bei ^erfitellung c^linbrifc^er 9Biub:^ 
refervoird an6 33Iec^ aufgewenbet worben finb, weldje X)k 
)u ©peifung ber Soi)rmaf(tinen wd^renb eined falben 
Xage6 erforberlid^e l'uft faf^en fönnen, unb welche in ben 
3ntert)allen, wo bie ©o^rmafd)inen rul)en, gefüllt werben. 

(Sapitain üij^ler beregnet, ba^ in Slnbetrac^t ber jeit« 



l)erigen gortfc^ritte bed 83o^rend unb in öerücffK^tigung 
ber )U erwortenben ©efieindfeftigfeit, biefer Junnel nid)t 
e^er ald in 7 bi^ 8 3abren fertig werben fönne, felbft 
wenn man t)on @rtra ^ ©c^wierigfeiten in ber Sientilation 
ober burc^ )u erfc^rotenbe^ SBaffer nic^t reben wolle, ^u^er^ 
bem ftnb noc^ anbere ©c^wierigfeiten, unter anberm and) 
noc^ einige lunnel auf ber für \>ic befinitiüe (Sifenbal)n 
angenommenen äloute )u überwinben, bereu 9$ollenbung 
mehrere S^^re in SInfprnd) nehmen fann. 

Unter biefen Umftdnben ^at «!g)err 3. 33. gell für bie 
^erren SSraffe^ & 60 mp. ber franjöfifd)en unb italieni^ 
fd)en ^Regierung proponirt, t)on ©t. Ü)iid)el über ben üMont 
(Seni^ nad^ ©ufa eine prot>iforifd)e 6ifenba^n ju bauen, 
weld)e in ber 3^if*^n)<^il bid jur äioUenbung bed großen 
Slunneld t>cn "Dienft verfetten unb ftc^ an bie «^auptba^n 
anfd)lie^en foUe. ^cxr gell t)at feine 8lrt Don Unter- 
jiüftungen beanfprud)t, M bie ©efellfd^aft, ber er bient, jid) 
Don bem 33etriebe Ueberfd)uß unb 9tücferftattung ibred ^Hn^ 
lag^capitald Derfpric^t. 

!Die gu überwinbenben ©teignngen waren inbeffen Don 
ber Slrt, \>a^ eine i!ocomotiDe nad) bem gew6l)nli(^en Se^ 
trieb^f^fteme, wo nur bie gwifc^en Dtn ©c^ienen unb ben 
Sreibrdbern in golge ber ©d)were ber ÜJiafc^ine entfte^enbe 
Sleibung benu^t wirb, feine iait aufwarte ju gießen im 
©taube fein würbe; bemgemä^ nat)ni man eine fc^on Dor 
langen 3at)ren patentirte, aber nid)t praftifd) erprobte 3bee 
auf, wonach gwifc^en bie gewöhnlichen Sauffd)ienen eine 
Dritte ©d)iene gelagert unb biefe Don befonberen i)orijontalen 
Slreibrdbern an ber ^J}{afd9ine gwifc^en ftc^ gefaßt wirb, um 
bie ^^b^dfion }u Dergrö^ern. (£d würbe aud einer größeren 
3al)l Don (Entwürfen, weldje ,^errn gell patentirt fmb, 
eine SocomotiDe au6gewdt)lt unb gebaut, welche )wet $aar 
borijontale unb itv^i ^Ißaax Derticale Xreibräber befl^t, unb 
mit Der (Srlaubnif unD Unterftü^ung Der SonDon^ unD 
9lorbwefi*(Sifenbal)ncompagnie in I)erbift)ire auf ber Sronu 
forb^ unb ^igb^^Jeaf^eifenbabnlinie ein 800 2)arb^ (730 
aWeter) langet 25erfud)dgeleid gelegt, beffen ©pnrweite 
3' 773" betrug, unD auf welkem 180 g)arDd Wnge in ge= 
raDer Sinie mit ber ©teigung 1 : 13,5 unb 150 3)arb« 
Surfen mit 9labien Don 2V2 unb 3V2 Letten (a 20,4 ^JBeter) 
unb mit ber ©teigung 1 : 12 »orfamen. 3)ie britte ©d)iene 
würbe 19 Zentimeter t)öt)er, M bie anbern ©d)ienen gelegt. 

®ei einer 3leit)e Don 93erfud)en, welche Dom ©eptember 
1863 bi« jnm gebruar 1864 anbauerten, Derfagte bie erpte 
SocomotiDe, weld^e mit 120 5Jfb. Drurf pro Ouabratjotl 
arbeitete, niemals, wenn fte eine Saft dou 24 bid ^ö(^f)end 
30 lond aufwärts ju fc^leppen batte. Die duperen 69* 
linber, weld^e bie Dier, bei Doller Sabung Der 9Rafd)ine mit 
16 lond belafteten Derticalen Ireibrdber bewegten, bradjten 
blöd bie aWaf(^ine unb einen 7 S^ond fd)weren SBaggon 
fort, wdf^renb bie innenliegenben Sij^linber, welche bie mit 
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12 lond Drurf gegen t>\t SRittelfcftiene angepreßten ^oru 
gonfalen 9läDer trieben, bie gocomotbe in ©tanb festen, 
unter benfelben SBerbältniffen 24 S^onö ©ewic^t aufwärt« 
üu ^te^eu, unb für ftc^ im @tanbe waren, bie Üt){afd)ine 
allein burc^ t>k (Surfen ^inaufjufcftieben. ®ie repräfentirten 
eine 3"9fröft ^o" 17 Zon^, wenn biejenige ber duperen 
6t)linber gleich 23 Jon« gefegt wirb, unb bieö entfpridjt 
ungefähr bem Slbmionögewic^te. 

Die SSerfuc^e an ber ^ig^^^ßeaf-iSifenba^n waren fo 
gelungen, ba§ man fie mit (Srlaubnig unb jur Ueberjeugung 
Der franiöfifcl)en ^Regierung am üRont Seniö felbft in grö^ 
ferem SWaaßfiabe ju wieberl)olen bef(t)lof, ba bie italienifc^e 
^Regierung für t>en füblicf)en Slb^ang eine Sonceffion er* 
tljeilen wollte, wenn bad franjöfifc^e ©outjernement eben' 
fall« bie Sonceffion ert^eile, unb M bad Se^tere nact) 
längerem äJerjug biefelbe unter ber SSebingung jugefagt 
t)otte, M^ bie IMn^ffibrbarfeit be^ S^ftemö fcictifc^ bärge* 
t\:ian werDe. 

I)ie SSerfucbölinie, welche je^t am SWont 6enW gebaut 
worben ift, liegt jwifdjen iJan^lebourg unb Der Äuppe, in 
einer ^öl)e t>on 1622 9){et. beginnenb unb in einer «l^ölje 
»on 1773 9Met. über Der See enbenb. Sie ift na^e 2 
Kilometer lang unb fteigt auf bie gange Sänge burc()fct)nitt* 
lid) um 1 : 13, an ber jieilften Stelle um 1 : 12. Sie 
wiubet fid^ auct) in einer fc^arfen Snr»e t)on 40 9)? et. 
JRabiud um eine ©rfe, wo jwei 3'rfj^irfl'ni^n J" t^erbinben 
finb, unD liegt ^ mit ^^u^na^me biefe« $unfte^, auf ber 
Slußenfeite ber Straße, »on welcher fte 3V2 biö 4 ÜJfeter 
SBreite einnimmt, fo Daß nocfe über 5 9)ieter Straßenbreite 
für Den übrigen äL^agentJerte^r frei bleiben. 2)er freigeblie* 
bene 9taum fc^eint für Den bortigen 95erfel)r genügenb groß 
gu fein. 2)ie 2)iligencen unb fonfiige S33agen befabren Die 
Straße o^ne größere Scftwierigf eiten , ald früber unb ge* 
nießen nof^ ben 93ort^eil ber SSa^neinfajfung auf ber Seite 
bed Slbbanged. 9Kan l)at aucft begüglic^ beö ?ocomotiD* 
betriebe« neben einer ga^rftraße weniger Unjuträglic^feiten 
gefunben, al« man erwartet t)atte; benn ba größtentbeil« 
Diefelben ?ßferbe unb 2Waultl)iere auf biefer 3ioute laufen, 
fo ^wö^nen fie fid? nacft unb nad) an ba« ©erdufc^ ber 
9}fafcbinen unb ^ÜQe, unb e« tft in 3 SDionaten beö S3e* 
triebee fein Unfall pafftrt. Der SJerfe^r gu 2ßagen wirb 
natürlicb uact) ©rbffnung ber (Sifenba^n »ergleic^öweife feljr 
unbeDcutenb werben unb bann wirb o^ne allen 3 weif el ber 
frei bleibenbe 9laum üollfommen bafür auöreic^en. 

2)iefe 93erfud)öbal)n ift abfic^tlicft an ber fAwierigften 
Stelle ber Straße, wo mau t>ie 2ial)n of)ne Ueberbauung 
laffen will, gelegt worben unb ^at in Sejug auf Die ^in< 
Derniffe Durc^ Sdjnee wä^renD ber fe^r fd)led)ten 933itte^ 
rung gu Slnfange biefeö 3abre« eine ftarfe *4Jrobe beftanben. 
3)a« fic^ l)ierbei ergebenbe JRefultat war faum gu t)ermut^en 
möglich, benn e« geigte fld) im SBinter eine ftärfere 8lD* 



i)ä\ion ald im Sommer. SBenn ber S(^nce bei Malte t)on 
ben Schienen entfernt ift, fo ftnb fie trorfen nnt) in bcflcr 
Drbnung, wä^renD Der Straßenraub, namentli(i> bei feuchter 
äüitterung, fie gewiffermaaßen fettig ober fdjlüpfrig ma(^t. 

Die Spurweite beträgt l,i 3J?eter unb Die t>on Der 
3}ictor^tSmanuel;^©ifenbal)ngefellfcbaft geborgten Schienen 
t)on Igorm wiegen ungefäljr 37 Jlüogramme pro laufenDcd 
3)?eter. Die trageuDen Scbienen fiuD in Den Stößen ge* 
lafd)t unD liegen in gußeifernen Stü^lc^en, weldje in Der 
gewö^nlid)en SÖeife auf 0,9i Weter weit auöeinauDerliegen* 
Den bölgernen Duerfc^wellen befeftigt fmD. Die cinaigc 
abweid)ung be« Oberbaued beftel)t in ber 3wgöbe nocft einer 
Dritten fold)en Sd)iene, welche in Der 9»itte gwtfd)en i^nen 
auf Der Seite uuD mit ibrer «re 19 Zentimeter böiger liegt. 
Sie wirD t)on 9 Äilogr. fd)weren, t^eil« guß^, tl)eiW 
fd)niieDeeifemen Stü^lc^en an Den Stößen unD t)on 77^ 
Jtilogr. fcbweren bajwifc^en getragen. Die Stüt)l(^en liegen 
in Den geraDen Strerfen 1,83, In Den Surtjen 0,6i bid 0,9i 
ü){eter weit "oon einanber entfernt, auc^ ftnb Die Stöße Der 
mittleren Sd)iene nic^t gelafdjt, man beabfid)tigt inbeffcn, 
bie Stöße mit ßafi^enfc^ienen ju tjerfe^en unD bei Der De* 
ftnitiDen Segung Ded ©eleifeö Den Slbftanb ber Stü^ld)en 
in ben geraDen Strerfen auf 0,9i, in Den (Surfen auf 
0,45 a)ieter gu reDuciren unD fie auf Den Sängdfc^wellcn, 
auf Denen fie liegen, mit Sd^ranbenbolgen gu befefiigen. 
Die Sängdfd)wellen fmb 20 gent. ^oc^ unb 30 (Sent. breit 
unD auf Die Duerfdjwellen genagelt, foUen aber bei bem 
Def[nitit)em ©eleife beffer befeftigt werben. 

Die ie^igen Sd)ienen finb gum ©ebrauc^ al^ mittlere 
Sd)ienen nid)t wo^l^ geeignet, ba bie ^origontalen iEreib* 
räDer Der Socomotitjen blöd auf bem t)ortretenben S^ljeilc Der 
wulftigen önDen Ded Ouerfdjnitteö laufen unD fie auc^ nid^t 
»on Der beften Dualität für^ SiDbäfion gefertigt fiuDj ba^er 
läßt fi(^ erwarten. Daß bie befonDerd angufd)affenDen SRittel* 
fd)ienen für Den Definitiven Oberbau et)er nod) wirffamer 
fein werben. 

Die gange Strerfe xion St. a)iid)el nad^ Sufa befommt 
(wenn man ben @ulminationdpunft in ber 9Ritte )>oraud* 
fe$t) eine Durd)fc^nittlic^e Steigung von 1:25,6} Die fteitfie 
Steigung ift 1:12. gür alle Steigungen, weldje me^r 
ald 1:25 betragen, foU eine Ü)iittelfd)iene gelegt werben. 

a?ou 1960 ü)fetern Sänge Der 3}erfud)ölinie liegen 
850 3)iet. in (Surfen, unD gwar 450 i)Jeter in Sun>en, 
Deren JRaDiud t?on 84 bid 40 äWetern fd)Wanft, 400 3»eter 
in (Suroen t)on 100 a)?eter SRabiuö unD mebr. Da« a?er» 
bältniß ber Surfen gur gangen Sänge wirD für Den gangen 
Xract t)on St. 9)?id)el nad) Sufa beDeutenD günftiger fein 
unD ^err gell wirD Die Steigungen in Den fc^arfen Sunden 
»ermiuDern, Dagegen Dieienigen auf ben anftoßeuDen ®eraDen 
erl)öben, jeDod) nic^t über 1:12. ^ierburd) wirb ber be* 
fouDere äßiDerftanD, weld)er fonfi in gclge ber ^Reibung in 
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ben Sunoen f^attfinben loärbe, etn>ad 6erabgejogen unb ber 
3ugn>iberfiaiib für bie ganje Unit gleichförmiger kperben, 
ba bann fiarfe Steigungen unb 6un>en nic^t jufammen^ 
faUen. 

3)ie ®at)n wirb 10 SBegübergänge erhalten, «)ot)on 
fe(bd in fieitere Steigungen M 1:25 fallen. 8ln ben 
Jtreujpunften wirb bisweilen bie ^JRittelfc^iene meggelaffen 
werben, an anbern Stellen foUen Slampen anfgemorfen 
werben, auf benen 3^^iere unb SBagen baruber megpafttren 
fönnen. 

9Wet)r aW 12 bid 15 Kilometer 95a^n werben beberft 
werben muffen unb man wirb babei breierlei 3Ret^oben 
anwenben, nämlic^ t)ölaerne 2)d(^er unb äBdnbe ^ur 91b' 
^Itung leichten @(^nee6 auf 5 Kilometer Sdnge, eine ^oli^ 
®fen f ©onfiruction auf 7 Äilometer Sänge alö ©(^uft gegen 
fiarfe Sdjneebrifte unb ftarfe gemauerte ®ewölbe auf 3 
Kilometer Wnge an t>erf(ftiebenen Socalitäten, wü JJawinen 
§u fallen pflegen. Wlan beft^t feine genauen Sericbte über 
bie am ^ont Senid fallenben Sc^neemengen, bod) fcbeint 
ber Äojienaufwanb für Sntfernnnt] bc^ Scbneeö t>cn bcr 
Straße jur Unterhaltung bed 93ertel)red iäbrli(t) burc^fc^nitt* 
lic^ 12000 grancd ju betragen, wd^renb biefer 3lufwanb 
fic^ am St. ©ctt^arb auf 31900 grancd beläuft. 2)ie 
Äofien für (Sntfernung bed Sc^need "ocn ber iSifenbabn 
unb bie iarauö bem (Sifenbabnvcrfebr erwacbfenben Scftwie^ 
rigfeitcn finb natürlich t>er^dltniimäßig gering im Siergleic^ 
)u ben jeitberigen ifoften bei Offenerl)altung ber gabrptraße, 
benn erfiend wirb bie Sifenbabn an ben, ftörenben IBer^ 
webungen jumeifi audgefeftten Stellen beberft werben, swei^ 
tend wirb biefelbe längd bed du(ieren JRanbeö ber Strafe 
bin gelegt unb brittend werben bie iiocomottven jur S3e^ 
wegung \>on Sc^neepflugen benu^t werben fonnen, wenn 
frifc^er Schneefall bie Slnwenbung bed ijjfluged nötbig mac^t. 
3)ie Äojien für bie ^Räumung ber S3abn t)on Sd)nee foUen 
am Semmering 200 grancd pro Kilometer unb ^aijX be^ 
tragen. 

3)ie beiben jeftt auf bem 3Wont Seniö beftnblic^en ?oco* 
motiven fmb mit befonberer JÄürffic^t auf folgenbe aufgaben 
gebaut werben : fie foUen erftend eine möglicbf) tiefet Seiftung 
bei einem möglicbfl niebrigen ®ewict)te geben, um eine 
möglic^fi bo^e Swflfraf^ h^^ Bewegung »on fiafien über 
fieile Steigungen übrig gu behalten; fie baben aber ^weitend 
jur Srbö^ung ber 3w9fr^f* borijontale, burcb gebern gegen 
eine mittlere Schiene gepreßte Sreibräber befommen, unb 
üe finb brittend auf geringe @ef(^winbigfeit, aber gum 
3)urcblaufen »on ftarfen 6urt)en eingerichtet. 

9?r. 1 wiegt, audgerüPet mit Sofe unb SBaffer, 14,ö 
Sonnen unb beft^t einen 2,376 3Slttex langen, 0,84 Weter 
weiten Äeffel mit bnubert 38 ÜRiÜimeter fiarfen JRaud)* 
röhren, beffen <&eijfläc^e 39 unb beffen Slofipäc^e 0,685 (?) 
Ouabratmeter beträgt. Sie ift mit t^ier 2)ampfd)linbern, 
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)wei aupenliegenben mit 29,8 ßentimetei 2)urc^meffer unb 
46 6ent. ^ub )um.93etrieb t)on vier gefuppelten, 0,66 ^lliet. 
^o^en unb 1,6 SReter dudeinanberfie^enben Xreibräbern unb 
jwei innenliegenben ß^linbern oon 28 Sent. 'Durcbmeffer 
unb 25,4 Sent. ^ub jift Bewegung ber »ier Ijorijontalen, 
40,5 (Sent. b^ben unb 48 Sent. audeinanberfiebenbeii ireib* 
räber t)erfeben, welche iti^t mit 16 Sonnen 5ßreffiing (b. i. 
4 Sonnen me^r ald anfangd^ unb ungefähr ebent'ot>iel, ald 
auf ben t>erticalen Sreibräbern rubt) gegen bie 3Rittelf(l>iene 
gebrütft werben. 9Im i^intcxn (Snbe finb nocb l^eiträber 
angebracht worben, welche ebenfalls auf bie aRittelfcijiene 
wirfen. 2)iefe SRafcbine jeigt wefentlic^e Unoollfomnieu* 
l)eit(n, inbem bie ^{afcbinentbetle )u eng gufammengefcboben 
finb, ald baß fte bequem au unterfuc^en unb ju repariren 
wären; ber Äeffel ift au flein für ben ftarfen SSerfebr am 
SKont Senid unb bad Du tropft von ber Wafcbine auf 
bie botiaontalen ^äber unb oerminbert ibre Slbbäftondfraft; 
fte bat iebod) bie JRicbtigfeit ber ^-Ptinjipien , nad^ benen fie 
entworfen ift, genügenb bargetban unb fann in ^nbetracbt 
ber 9feubeit be6 Unternebmend ald überrafcbenb gelungen 
bejeic^net werben. 

3cl) bcibe mit biefer SKafcbine im SJaufe oou jwei Sagen 
fec^d gabrten auf unb ab auf ber SJerfucb^linfe gemacht, 
bei benen fte jebe^mal 16 Sonnen 8aft in brei SBaggond 
(incil. aaSagengewic^t) fc^leppte unb bie erfteiguug ber 
1800 aWeter langen ^öf>e in 87« 2»inuten mit 1 »tmo^ 
fpbäre Spannungdabna^me unb 13,5 Sent. Sinfen bed 
SBafferftanbeö im Olafe »errichtete, wenn bie Spannung 
im Jteffel 6V4 bid 8V2 Sltmofpbären betrug. 2)ie erreichte 
®ef(bwinbigfeit war ftet« größer M bie für Srpreßjüge 
bei gleicher Schwere beftimmte Sd)neKigfeit, nämlicb burcb^ 
fcbnittlicb 13Va Kilometer pro Stunbe ftatt 12 Kilometer, 
welcbe bie böcftft« in bem ber franjöftfcben Siegierung oor^ 
gelegten ^Programme angegebene Oefcbwinbigfeit für biefen 
Sf)eil ber iMnie ift. !£)a6 äBetter war fcbön unb ru^ig unb 
bie Sauffcbienen im beften Sufi^^be, wogegen bie ^JKitteU 
fcbiene, fowie bie ^orijontalen Sreibräber ölig unb in einem 
febr ungünftigen 3uftanbe ju Srjeugung genügenber 3(b* 
bäfton waren. 

Sfacbftebenbe JÄec^nung jeigt bie t)on ber 3)?afcbine 
SRr. 1 wäl)renb biefer SSerfucbe burcbfcbnittlicb oerricbtete 
Slrbeit unter fflernacbläfftgung bed befonberen Suroenwiber* 
ftanbeö unb bed SBiberftanbed ber ?uft, unb unter 3"' 
grunbelegung englifc^er SRaaße unb ©ewic^te: 

QO 99JA 

aBiberftanb ber Scbwere \^ = 5514 $fb. 

^Reibung ber äußeren JRäber 16.20 = 320 „ 

Sleibung ber I)oriaontalen Släber 16.20 = 320 „ 

»eibung be« 3uge« 16.10 = 160 „ 

ausgeübte 3ugftaft 
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Die ©efc^winDigfcit betrug ^8()0'3,28 ^ ^^^ ^^^ 

0/8 
pro ÜRinute, Daf)er berechnet fic^ Die Seiftung auf 

727.6314 



33000 



= 139 SJferbefrdfte 



unb bei 12 Jtilometer ©efc^minbigfeit pro @tunbe auf 125 
^Jferbetrdfte. 

Se^t man wegen ber fc^arfen 6urt)en 10 ^^Jrocent in, 
fo i}iitc man 
bei 1800 3Ketern in 8% üKin. 139.1,i==153 $ffr. 
tt n tf tt 9 u 125. l|i = 137|5 ^y 

alfo f)at bie ?IWafc^|ine me^r geleitet 15,5^4^ffr. 

3)er roäf^renb ber SBerfucfte beobadjtete ©rennmateriaU 
t)erbraud) i^ faum loert^ ju ern[)ä()nen, meil e6 unmöglich 
tt)ar, itt>ifcben bem SHufmanbe »ä^renb bed Stationtrend 
unb bemjenigcn n>(if)renb be^ wirflic^en 5)ienfie0 ^u unter* 
((Reiben, ^^m erfiten Slage, n>o bie SDlafc^ine 3 vgtunben, 
unb am aweiten, wo fie 37» ©tunben unter 2)ampf gc* 
galten würbe, betrug ber 8lufwanb an fdmmtlictjem 83renn^ 
material 265 unb 296 ^i(cgr. unb ))on ber angegebenen 
3cit würben etwa 97 bi^ 98 SWinuten jur 3wtücflegung 
»on 24 Äilometern 3Beg ^in unb ^er aufgewenbet. Diefe 
SRafc^ine t)at gegen 160 Kilometer 2Beg beim f£randport 
t)on ®aUaft unb anbern üWaterialien auf ber Serfucbdlinie 
unb mit 8aften t)on 16 biö 20 lonnen o^ne irgenb einen 
3ufaU ober Slnfto^ jurürfgelegt. 

2)ie 5Jocomotit)e 9lr. 2, weiche jum ©üterbienfi auf 
ber ^}){ont*@enidbat)n befitimmt ift, ift tt)ei(we{fe t)on @ta^I 
gebaut. 2)a^ Stettogewic^t beträgt 13 Tonnen, bad größte 
©ewic^t bei t)oUer 8abung mit Sofeö unb SBaffer 17 lonnen 
ober im 3Ritte( 16 Spönnen, unb biefed wirb ftc^ nac^ 
gSerftdrfung einiger S^^eile auf 17,3 im SKarimum, ober 
auf 16,4 lonnen im SKittel er^ö^en. 'Die für bic ^ori^ 
jontalen Sldber erforberlic^e befonbere üWafc^inerie wiegt 
nur 2,68 Sonnen. 3)er Äeffel ift 2,ö5 9Keter lang, 0,06ö 
ÜReter weit unb enthalt 158 9iauciröt)ren oon 38 aWiß. 
äußerem !l)urc^mef[er. S^uerbor unb 9{5^ren ^aben 55,94 
Duabratmeter J^eijfläcbe, ber JRoft aber 0,929 £lu.^3Hetcr. 
?ln biefer Socomotioe finb blod jwei S^linber mit 38,i Sent. 
3)urc^|mef[er unb 40,7 (&tnt ^\x\> t)or^anben, welc^^e fowo^I 
bie t>ier gefuppelten ^orijontaten, a(d V\t oier 0,686 ^^eter 
^o^en gefuppelten oerticalen SRäber treiben. 2)er JRabftanb 
ift bei ben ))ertica(en Siäbern 2,08 , bei ben borijontalen 
0,71 ajleter. 3)er ^)öc^fte 5)ru(f im Äeffel beträgt 8,2, ber 
effective 2)ru(f auf ben »Äolben 5, 12 Sltmofpl^ären. 

2)iefe SMafc^ine \>i\x%i nic^t nur eine größere 9Ser* 
bampfung^fd^igfeit, fonbern ge^t auc5 ruhiger ald bie Voco* 
motitje Wr. 1, i^re 3Raf(^inerie läft ftd) beffer überfeinen 
unb ber 2)rucf auf bie t)orijontaIen 9läber fann t)om güf)rer 
Nliebig oon feinem @tanbpunfte aud reguiirt werben. 



2)tefe $reffnng wirb burc^ eine 3ugftange iibertra^n, 
weld^e mittelft rec^td^ unb (infdgäugigen @(^raubengewinbed 
auf einen 33aiancier gu beiben ®eiten ber 3RitteIf(^iene wirft, 
ber bie auf bie I)ori)ontaIen Släber brutfenben @pira(febern 
me^r ober weniger anfpannt. SSBä^renb ber 93erfu(^e bc» 
trug ber Drurf auf jebed horizontale 9lab 27«, a(fo ^u* 
fammen 10 Sonnen, boc^ (d^t ft(^ auf jebed Stab ein 
!X)ru(f t>on 6 Sonnen, alfo überhaupt auf alle t>ier i)ori* 
jontalen Släber ein Sotalbrutf t>on 24 Sonnen ausüben. 
5)ie t)erticalen JÄdber werben inbirect burc^ "bic forbere, bic 
^orijontalen 9läber birect burc^ bic hinten burc^ ben 33obcn 
ber Sijlinber ge^enbe ^olbenftange bewegt. 5)ie Srand* 
miffton an bie t^orijontalcn Stäber fc^ien gut ju fein, ba 
aber unglucflic^erwcifc einige ber oor X>tn (S^linbern liegen* 
ben unb gu ben oerticalen Sidbern gei>6rigen ^afc^inen^ 
t^eite ju fc^wac^ waren, fo mu^te ju SSermeibung etwaiger 
93efc^äbigungen eine ftärfere ®elaftung ber 9Raf^inc wd^* 
renb meinet Dortigen $(ufcut^alted unb, bi6 nic^t bie bereite 
befteUten ftdrfcren St)eile aud @nglanb angefommen fein 
würben, »ermieben werben. 3(^ war jeboc^ im ©tanbe, 
biefe 3Rafd)ine auf ber 9Serfuc^öbal)n mit ber t)orber bc 
nujten ?aft oon 16 Sond in 3 äBaggond in 6V4 3Jlinuten 
auf 1800 3Jleter Sänge aufwärts fahren ju laffen, wad 
I7V3 Äilometer ®efd)winbigfeit (anftatt 12 »Kilometer pro 
Stunbe, wie geplant war) giebt. 'Der 2)ru(f im Äeffel fiel 
oon 7,65 auf 7 Sltmofp^dren unb ber SBafferftanb im Äeffel 
um 7,6 Sentimeter, ba bie @peifung erft gegen (Snbc be* 
aSerfuc^eö angebrc^t war. 3Jlafc^ine 9ir. 2, bereu Sleibungd^ 
wiberftaub 54,5 «Kilogramme weniger beträgt, ald berjenige 
t)on S^tr. 1, wenn nur 10 Sonnen Drucf auf ben ^ri* 
jjontalen Sldbern rul)eu, übte in biefcm gatte obne ©erurf^ 
ftc^tigung bed Srtrawiberftanbed in Surfen 177 ^ferbe^ 
frdfte auö, ober wenn man für ben Suroenwiberftanb 10 
?Procent jufc^ldgt, 195 *ßferbe*, b. f). me^r atö 12 *4Jferbe* 
frdfte pro Sonne be^ Oewic^te^ unb jiemlicft 60 ißferbc* 
frdfte me^r, alö erforberlic^ fein würben, um ebenfo fc^were 
3uge mit ber programmmd^igen ®efc^winbigfeit "ooxi 12 
Kilometern pro ©tunbe auf biefer S3al)n aufwärts ju jie^en. 

Slec^net man 0,37 Ouabratmeter .g^eijfldc^e pro 5ßferbe^ 
fraft, fo fönnte biefe SKafc^ine 150 ^ferbcfrdftc leiften, 
b. l). 45 ^ferbcfrdfte weniger, atd fte auf ber allerbtngd 
furjen SSerfuc^dftrerfe geleiftet (>at, aber wefentlic^ me^r, 
M fte nac^ bem Programm )u (eiften f^aben wirb. 3n 
ber S^at würbe ein leichter 3^9 / blöd mit S3rieff(^aften 
unb 50 5ßaffagieren, bon einer 8ocomotit)e gcgogen, bie 
Saf)rt ))on 6t. äRic^el nac^ ®ufa re(^t gut in 4, ftatt in 
4V2 @tunben jurütfjulegen im (Staube fein. 

3d) beoba(!)tete am folgenben Sage, ba^ 27^ ätmo* 
fp^dren Dampfbrutf im «Keffel ober V3 be^ gewd^nli(t)en 
'Drucfed ^inreic^enb waren, wenn bie Socomotit)e allein eine 
Steigung von 1 : 127^ ju erfteigen ^atte, unb ba bie Sleibung 
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ber SEBagen ober äBaggond ))erf^ä(tntfmä^ig geringer, a(d 
Weienige ber aRafcf>ine ift, fo müßte biefe ?ocomoti»e um 
fo me^r im Stanbe fein, einen 3^9 ^^n bem breifac^en 
f^rer eigenen @d)n>ere, a(fo t)on 48 Sonnen ®mid^t, bei 
ber ^d(^fien Spannung eine folc^e Slampe ^inaufjujie^en. 
Der einjige bid jeftt gebaute ^ßerfonenwagen ift 1,93 

• 3Ret. breit, 3,65 SRet. lang unb 1,^5 SWet. ^oc^; er be%t 
€inen ®ang in ber SWitte unb gu beiben ©eiten 6 ®i^e, 
worauf fid& bie ?Paffagiere vis k vis fe^en. 2)ie JRdber 
ftnb 0,685 9Wet. ^od) unb foKen an allen SBagen unb 
SJaggonö lofe auf ber ?lre reiten. 3ebed ga^rjeug wirb 
einen gewöhnlichen ©remö erljalten unb ein größerer I^eil 
berfelben einen auf bie SKittelfdbiene »irfenben SSremö. 

!l)er aSerfeljr jwifc^en @t. SKicfeel unb ®ufa fc^eint 
nacfe ben ©nna^men ber SSictor^Smanuel^Sifenba^n im 
2)ur(^f(^nitt aud ben legten 3al^ren i&iixUd) um 10 ^ßrocent 
minbefiend geftiegen }U fein. !ßimmt man an, baß er ftc^ 
nac^ (Sröffnung ber @ifenba^n nur in biefem SJer^dltnif 
roetter fteigert, fo würbe bie ganje (Sinna^me in ben 7 
Sauren ron 1867 bi^ 1873 gegen 27 a)?inionen grancö 
betragen unb man fann rechnen, baß eine folc^e (Sinna^nie 
einen reinen Ueberfc^uß t?on mel)reren ÜRillionen, nac^ 
abjug aQer Sudgaben unb ^in^cn unb 9{ü(fga^lung bed 
gefammten Slctiencapitated t)on 80000000 grancd, geben 
würbe. 3)er SBJert^ ber Sa^n unb ga^rjeuge würbe außer* 
bem nott) bei ben SIctiben anjufe^en fein« @6 unterliegt 
aber feinem 3tt>eifel, baß bie Steigerung beeJ ^erfonen^ 
t>erfeftrd eine t)iel größere fein wirb, ba nadj Sröffnung 
ber ©fenba^tt eine große 3^'^^rfpötniß unb größere SBe^ 

• quemUc^feit für bie JReifenben gewonnen werben wirb; ebenfo 
fielet ju erwarten, baß fic^ ber ®üteröerfel)r jieigern unb 
ber SJerfe^r mit billigeren ©ütern unb SWineralien ^iert)er^ 
gießen wirb, welche itl^t no(^ gar nic^t über bad ®ebirge 
ge^enj enblid) fönnen bie Unternel^mer mit ®runb ^offen, 
t>a$ fte bje inbifc^e 5ßoft übertragen erhalten werben, ba 
burcft bie ÜWont * ßenidba^n eine Slbfürjung ber JRoute 
gw<f(^en (Snglanb unb Sg^pten um 38 ®tunben berbei^ 
geführt werben wirb. 

3ur Seförberung »on 132 ^affagieren unb 88 Spönnen 
®ätern foUen tiglic^ 3 3ö9^ in jeber JRic^tung abgeben, 
nämti(^ ein 3wfl niit 40 5ßaffagieren fammt ®epä(f, welcber 
excl. SWafc^ine, 16 Zonmn wiegen unb mit 18 Kilometer 
®efct)Winbfgfeit pro Stunbe bie 77 Kilometer lange ©trerfe 
Don ©t. SÄic^el mi) ©ufa jurürflegen folt, jwelten« ein 
3u9 mit 26 ^Paffagieren unb 20 Sonnen ®ütern, 40 Spönnen 
fc^wer mit einer mittleren ®efc^winbigfeit t)on 12 bid 14 
Äilometern pro ©tunbe, unb brittend ein 24 Spönnen ©fiter 
tragenber, 48 34>nnen f(^werer 3ug mit 10 Kilometer ®t^ 
fc^winblgfeit pro ©tunbe. 3)er erfie 3wg foü t)on einer, 
bie beiben anbem 3uge t)on je 2 aWafi^tnen gegogen werben. 

2>ie ^dngen ber JRoute über ben ÜRont (Senid \>on 



fßari6 nac^ S^urin unb ®enua geftalten fic^ im SSergleicb 
jur JRoute über aJhrfeflte, \r>k folgt: 

über gWarfeiÜe über ben SWont @eni« 
aWacon nac^ ®enua 900 Äilom. 525 Äilom. 

SWacon nac^ Xurin 1058 „ 363 „ 

voa^ einer Srfparniß an SBeglänge \>on 375 unb 695 Äilo* 
metern entfpric^t. 3)ie 3eit, welche bei Senu^ung biefer 
8inie auf ber Sieife )>on Snglanb nac^ 6g^pten erfpart 
werben wirb, ergiebt fic^ au6 nacftfie^enber 3"föniiwen^ 
fieUung : 

ÜÄarfeiller Sioute. 
qjari« na* aWarfeiUe, 864 Äilom., 54 

pro ©tunbe 16 ©tunben, 

ÜRarfeille — Slleranbria, 1460 ©eemeilen, 
10 pro ©tunbe unb 6 ©tunben Sluf^ 
enttialt in iKalta ...... . 152 „ 

©umme 168 ©tunben. 

JRoute über ben ÜÄont Senid unb ©rinbifi. 
^ariö — SRacon , 451 Äilom. , 54 pro 

©tunbe 8V4 ©tunbe. 

aWacon — ©t. aWic^el, 237 Äilom., 40 

pro ©tunbe 6 „ 

©t. SÄic^el— ©Ufa, 77 Äitom., 18 pro 

©tunbe 4V2 // 

©Ufa — »rinbifi,1159^lom.,40pro©tbe. 29 
»rinbift — aieranbria, 822 ©eemeilen, 

10 pro ©tunbe 82V 4 „ 

©umme 130 ©tunben. 
^iernac^ gewdbrt lefttere fRoute eine 3^fterfparniß »on 
38 ©tunben, wad »on SBebeutung für ben aSerfe^r jwif(^en 
Snglanb unb 3nbien unb für bie Seförberung ber inbif(^en 
$ofi ift, obf(^on gu erwähnen ifit, baß gu ©t. ÜRic^el unb 
©Ufa ber SBagenwed^fel nic^t gu umgeben wäre. 

3)a6 Srgebniß bed SBerfuc^ed ifi t)on großer SBic^tigfeft 
für fünftige ©fenba^nbauten in ®ebirgen, wie nac^fie^enbe 
93etrad)tungen bartl^un. SQ80 immer ©fenba^nen über ®e' 
birge gu traciren finb, ba entfielt bie grage, ob eö »or* 
t^eill^after fei, über ben Äamm gu ge^en, ober me^r ober 
weniger bebeutenbe Xunnet gu treiben, ©rwdgt man genau 
bie SBaufofien unb bie SBetriebdfojien für einen gu erwar^ 
tenben äJerfeftr, fo muß benimmt werben, welche ^ö^e in 
jebem gatle gu erfleigen, unb welche Sunnellänge aufgu* 
fahren ifl, unb bierbei ift bie wic^tigfle grage für bie 93er* 
anfc^lagung bie, bi^ gu welchen ©teigungd))erl)(!ltniffen ber 
8ocomoflt)betrieb fieser unb bort^eil^aft anwenbbar bleibt, 
^err gell l^at nun bargetl^an, baß ©teigungen t>on 1:12 
bid 1 : 15 bei ßocomotiben mit ^orijontalen, auf einer SKittel» 
fc^iene laufenben S^reibrdbern an ©teile ber jeftt angewen^ 
beten ©teigungen t)on 1:30 bid 1:25 treten fönnen, unb 
baß bann auc^ fc^drfere @urt>en mit ©ic^er^eit guläffig 
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finb; er \)at a(fo betDiefen, ba0 etiie Sifenba^it über ben 
®t))fel gelegt n>erben fann, n>e(d^e nur f)alb fo (ang. n>trb, 
ald nac^ beut ie^tgen (Sl^ßem unb nur Vg fot)ie( fof)et; 
benn n>enn auä) bie beftnitbe 93a^n t^eurer fein unb mtU 
lt\(bt 3000 fiatt 1800 bi6 2000 ^^Jfb. Sterl. pro «WeUe 
foften würbe, fo würben burcfc äinwenbung t)on fleileren 
Steigungen unb fd^drferen @ur))en an fritifc^en Qteütn 
@inf(^nitte unb Sluftragungen ))ermieben unb überhaupt @r^ 
fparniffe an ben 93aufoften gemacht werben fönnen. (Sbenfo 
würbe, wenn man bebenft, ba^ biefelbe ^bi)c gu erfieigen 
ifl, au(b ber 93etriebd^ unb Unter^a(tung6anfwanb billiger 
audfaOen, benn ed wäre nur eine ^a(b fo lange Strecfe 
in @tanb ju galten unb ed würbe auc^ nur tUu ^alb fo 
grope ®ef(^winbigfeit erforberlic^ fein, um in glei(l)er ^dt 
ben @i))fel ^u erreid^en, au(^ fonnten biefelben Sruttolafiten 
bei biefer auf bie ^dlfte rebucirten ©efc^fwinbigfeit mit 
berfelben ^raft hinaufgebracht werben, wäl)renb burc^ bie 
in ^olge einer ®ewic^tdt)erme^rung um Ve bewirfte 9}er^ 
boppelung ber 9lb^dfion eine bebeutenbe (Srfparnip am 
tobten ®ewtcftte ber 3wfl^ «rjJ^H werben würbe. !Die Sufl*" 
fofien, welche bei b<?r ^Bewegung eined gegebenen Srutto^ 
gewtc^ted auf eine gegebene ^o^e }iemli^ gleich audfallen 
muffen, würben fic^ ni(^t fo fiarf er^ööen, weil eben an 
tot>tcm @ewic^t gewonnen werben würbe, unb anbere 9(u6^ 
gaben würben gum Zf)^\l im S^er^ättnif ju ber ))erminber/ 
ten @efc^winbigfett niebriger auffallen. 

(Sine Sabn über Un Stücfen fann ba^er mit geringern 
@(^wierigfeiten, in fürjerer ^cit unb mit größerem 9}u0en 
gebaut warben, al6 geit^er unb ed wirb, wenn man t>en 
3Ront Senid ald »eifpiel wä^lt, intcreffant fein, bie Äofien 
ber )e$t in 33au begriffenen S^unnellinie burc^ t>tn 93erg 
mit ben Sofien einer über ben S3erg ju legenben befimti))en 
^a\^n gu ))ergleic^en. 2)ie IBergleic^ung foU nic^t mit 
Stücfftc^t auf biefen fpedeQen Sali angefieUt werben, weil 
ed je^t jiemlic^ fefitfte^t, bap bie Xunnellinie in einer be^ 
fHmmten Steige t)on 3a^r^n fertig werben wirb, unb weil 
We ^on ©raffev & Somp, projectirte ©fenba^n blöd 
ald interimiftifc^e S^erbinbungdlinie anjufe^en ift, welche 
nur bid jur SBollenbnng ber permanenten Sinie jwifc^en 
©t. üRi(^el unb ©ufa benuftt werben foÜ. 

5Rac^ bem anfcl)lage bed Sit)i(ingenieur6 Sruuleed 
werben fi(^ bie Soikn ber interimiftifc^eu ^ai^n auf 8 
3Willionen grancd ober ca. 104000 grancd pro Kilometer 
belaufen, wdJ^renb bie fEunnellinie incl. 6 5ßrocent ^in^n 
W(i^)rcnb ber ©aujeit 135 iSRiflionen grancd ober 1990000 
grancd pro Kilometer foften Dürfte, t>a fic 68 .Kilometer 
lang wirb uub eine größte Steigung t)on 1:28, eine mitt^ 
lere Steigung t)on 1:46 unb eine Steigung üon 1:357« 
biö in bie ^dlfte beö großen Zunnd^ erhalt, t>ie Sifen* 
bal>n über ben ®ipfe( aber 77 Äilometer iJdnge, eine größte 
Steigung »on 1:12 unb dnt totale Sr^ebung t)on 754 



SRetern erhält. 3)ie ga^rgeit für bte Strerfe St. 3»i<*el — 
Sufa würbe incl. Sln^alten auf ber Xunnellinie 3, unb 
auf ber 93a^n über ben ®ipfel 4Vj Stunben betragen» 
2)ie Jtofien für eine befinitit)e ®ebirg6ba^n mit weiterer 
Spur unb günfiigeren Sun)en fonnen )u 310000 $rancd 
pro Kilometer, ober ungefähr breimal fo ^oc^ ald bei ber 
proüiforifc^en 93a^n abgefc^dftt werben unb bie SBetrieb«^ 
foflen wegen ber ju uberwinbenben größeren ^oi^t ^oon 
754 9)7etern würben, bei einem 10 mal fo großen IBerfe^re 
aW bem je^igen, naii ben mittleren ^nqtofttn ber Sem* 
mering^ unb ®iooiba^n (0,25 granc pro *ßf«rbefraft unb 
Stunbe) gu 220000 grancd pro ^Kilometer angufe^en fein, 
wenn man fte gu 6% capitaliftrt. "Diefe beiben Summen 
geben gufammen 530000 grancd ober etwa« me^r aW V4 
oon ber für bie 3^unnellinie berechneten Summe. 

2)iefe Jtofienfä$e würben natürlich loon ben localen 
9}er^dltniffen febr wefentlid) ab^dngig fein, aber wir fonnen 
feinen befferen Seleg für bie IBortbeile geben, wel<^e in 
gdllen, too fiationdre ^JDlafc^inen unb Seilebenen nic^t 
möglich ftnb, t>a6 Softem mit fiteileren Steigungen, al« 
man ie^t für möglich gehalten ijQt, unb mit Slnwenbung 
ber gelt'fc^en ?ocomotit)en t)erfpri(f)t. 

9116 «^auptergebniffe feiner Beobachtungen unb Ser^ 
fuct)e berichtet (Sapitdu S^^ler fc^lieflic^, baß nac^ feiner 
Uebergeugung biefe ^JDtet^obe ber Ueberwinbung be« Wont 
@eni6 fowo^l in mec^anifd^er, ald commercieUer S3egie^ung 
audfü^rbar fei, unb t>a$ ber Uebergang über bad ®ebirge 
fo nid)t nur mit größerer ®efc^winbigfeit, 3uv^ridffigfeit 
unb Bequemlic^feit, fonbern auc^ mit größerer Sid^er^eit 
aW geitl>er bewirft werben fönne. SBenige bürften für ben 
erften Slugenblicf 93erfuc^en auf fo fieilen Steigungen unb 
in fo fdjarfeti Surt>en an einem ®ebirg6ab^ange o^ne bad 
®efü^l beiguwo^nen im Staube fein, baß biefelben außer* 
orbentlic^ gefd^rlic^ feien, unb baß ber 93rud) einer Auppe* 
lung ober eine« X^red, ober t>a^ (£ntgleifen eine« äBagen« 
auf einer folc&en ©a^n befonbere Unfdlle herbeiführen muffe. 
^Jlber ed liegt in bem angeweubeten Softem ber Socomoti)>en 
wieber eine ®arantie, welche fein anbered ©ifenba^nfpftem 
bietet, benn bie ^ittelfd^iene bient nic^t blöd bagu, bie @r* 
jieigung jieiler JRampen unb bie ^inauffc^affung ber 3üge 
gu etleid)tern, fonbern fte bietet gugleic^ bie ®elegen^eit, 
beliebig fiarfc Sremdtjorricfetungen gur aSerminberung ber 
®ef(^winbigfeit unb gum ^(n^alten lodgeriffener SJageu beim 
,g>inabrollen angubringen, unb fte bient weiter in golge ber 
all ben tjerfcbiebcnen gaf)rgeugen angubringenben borigon* 
talen iJeitrdber M eine tjoüfommeue Sid)erbeitdt)orri(l)tung 
gegen bad äudgleifen t)on Wafd^ine, 3Bagen ober ®ag* 
gond, welche« burc^ 3Mdngel an t>in ?auff(^ienen ober 
©rüd?e au ben SBdgen herbeigeführt werben fönnte. Slatür* 
lieft muffen an folcften Stellen, wo bie Steigung meftr aW 
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1:25 betrögt, befonbere ®t(^erfieaungen angebracht tDerbeii 
unb bed^alb n>irb man I^ier uberaU 3Rttte(f(^ienen legen. 

^ie 33efeßtgung einer folc^n mittleren Schiene unb 
i^re ^erfleOung in ber S(rt, ba$ fie ein continuirlic^ed ®t* 
fMnge bilbet unb iebe SRögUc^feit bed Socferwerbend unb 
nachgebend audgefc^Ioffen ifi, bietet feine @c^n)ierigfeiten 
Hüb ed entfielt blöd bie Srage, ob ed nic^t jmecfmdfig fein 
toürbe, i^re Sinnoenbung nod) toeiter audjubebnen, a(d auf 
Steigungen t)on me^r M 1:25; ed mürbe bied o^ne 
3n>eifel t>ort^eiIt)aft fein, nic^t blöd um eine ^Jb^re ?lb^ 
^{bndnoirf ung bei t)erminbertem (Sttoidft unb oa^er billigere 
Sugfofüen }u ermatten, fonbern aucb im .^inblicf auf bie 
grofere ©idjer^it, befonberd in beri gurben ber 93a^n. 

Kac^bem ßapitain 2^91 er mit «^errn gell bie \>tx* 
[(^{ebenen Berechnungen unb (Storterungen, meiere biefem 



Unterne^en )>oraudgegangeu ftnb, burc^gegangen t^at, ^at 
er fic^ uberjeugt, baß ?eftterer iie »d^renb feiner breijd^ri* 
gen Stubien mit größter Sorgfalt unb 93orftc^t jufammen« 
geßeOt i)at, unb }n>eifelt ntc^t einen Sugenblicf, t>a^ ^err 
gell bie Sabn glücflid) gu @nbe fuhren n>irb, menn er 
bagu, mie in einigen SBod^en )u hoffen fie^t, bie erforber» 
lict)e ®ene^migung ber franjofifc^en Regierung er()dlt. ^Dtan 
glaubt, t>a^ ber ^ont Senid im 8aufe bed @ommerd 1866 
um bie ^dt bed Stromed ber jum ^erbf) nad) Italien 
Sieifenben bon @t. 9Ric^el nacft @ufa per ©ifenba^n in 
4V2 ©tunben uberfc^ritten »erben »erbe, eine JReife, welche 
ie$t in ber mu^fetigften äBeife gu 9Qagen ober gu ©(^litten, 
je nac^ ber SBitterung, faum in ber boppelten 3^il jnrücf' 
gelegt wirb. 



^tt^tnhtt ^ampftt^d für lanht»itt^i^aftlxi^t Wlai^intn. 



(^tergu gig. 1 btd 3 auf Xafel 26.) 



9uf ber legten lanbn>irt^fc^aftlic^en ^^udfleUung in 
3)redben fa^ man ©eiten ber grei^errlic^ bon BurgPfc^en 
Jtönig griebric^ Sugufl ^^ütte gu 93urgf bei Sredben einen 
fle^enben 2)am))ffeffel audgeflellt unb in 3^f)dtigfeit , beffen 
Einrichtung fel^r gn>ecfmdpig erfc^eint, unb beffen Sefc^rei^ 
bung noir ba^er mit Segugna^me auf bie beiliegenbe 9lb< 
bilbung in gig. 1 bid 3 auf Xafel 26 nac^ ben und gntigfl 
mitget^eilten 9{otigen ber genannten gabrif im 9{ac^fie^en« 
ben folgen laffen. 

gig. 1 giebt einen berticalen 2)urc^fc^nitt nac^ ber 
8inie 1—2 burc^ bie 3Ritte bed Jteffeld unb bed Siofted; 
gig. 2 einen berticafen ^urc^fcbnitt rec^tminflig gu beni 
erfteren fammt einer duferen »nfic^t unb gig. 3 einen ^ori* 
gontalen !Durc^fcbnitt nacb ber JJinie 3—4. 

SBie aud biefen giguren ^erborge^t, befielt ber Äeffel 
oud einem, oben gefc^Ioffenen unb mit SKannd^ut B ber^ 
fernen, pte^enben S^linber AA, in beffen untere Oeffnung 
eine art geuerböc^fe C, C eingefejt ifi. 2)ie tefttere wirb 
burd) einen bid unter t>ie Sobenfldc^e bed Jteffeld l^inab^^ 
reic^enben ©c^eiber D, welcher auf jeber Seite mittelft gweier 
eOiptifc^er Ceffnungeii a, a mit bem duferen 9Bafferraume 
communictrt, in gwei Kammern get^eilt unb ift berartig 
über t>tn geuerraum E geftulpt, bap bie auf bem Slofte F 
ftd) entnoicfelnben ®afe in ber einen itammer auffieigen, 
bann oben über ben ©c^eiber ^inn>eggel)en «nb enblic^ in 
ber Siic^tung ber $feile uacb ber gweiten itammer unb ben 



3ügea abgießen. $(ld 9lof} ift ^ier ein für S3raun fohlen« 
feuerung eingerichteter fEr^ppenroft P angegeben. SBad bie 
@inmauerung biefed ^effeld anlangt, fo if) ber dufere Jteffel 
mit einem ringförmigen, etroa^ conifcb gulaufenben 3"9^ 
G, Gl umgeben, welcher burc^ gemauerte ©c^eiber b,bi in 
oier, aUmdlig an SBeite abne^menbe, berticale 3uge abge^ 
t^eilt mirb. 3)ie aud ber Hinteren Äammer ber geuerbiic^fe 
tretenben ®afe fieigen in ber erfien «Kammer G auf, geben 
bann bupc^ bie Oeffnung bei c (gig. 1) nad) bem gibeiten 
3uge, in biefem nac^ unten unb unter bem gmeiten ©c^eiber 
bi hinweg nac^ bem britten 3ufl« Gtit Jn biefem »ieber 
aufwdrtd unb über t>a^ obere (Snt>c bed ©c^eiberd bg ^in* 
weg nad) bem bierten 3uge, an welchen ficb ber Sffencanal 
H anf4)liept (gig. 3). 

!Der giemlicb bebeutenbe Dampfraum am oberen @nbe 
bed Äeffeld ift gur 3}erbütung ber ^bfü^lung nod) großen* 
t^eild bon ^JKauerung umfüllt unb bie ®rube, über welcher 
ber gange Jfeffel aufgefieOt ifi, bient gum ^Auffangen ber 
Slfc^e aud ben 3ug^<i unb oon ber geuerung, fomie gur 
Steinigung bed SRofted u. bergl. 

©te^enbe Dampffeffel berbienen in bieten gdllen bor 
ben liegenben Äejfeln ben SJorgug, weil fie leichter unter* 
gubringen jtnb unb fein befonbered Jteffelgebdube berlangen. 
Died ftnb wichtige SSorguge für bie Sanbn)irt{)fc^afi unb ben 
Heineren ®ewerbdbetrieb , fie erleichtern auc^ bie Sinken* 
bung ber Damfmafc^inen für ben ^Bergbau, inbem ftc^ 
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fIcbenDc Äeffcl in ben unterirbifc^cn 3l(Sumen mit weit m* 
niger ©(^wicrigfeiteii auffteUen laffen, ald Itegcnbe. 

(Sin anDcrer unb fet)r »Dicftttger SSorjug t>er befc^rf ebenen 
«^effelconftructton befiel)t in ber ))er^ö(tntpmäfig großen hi* 
recten ^eijflö(^e, bie jlcft bei Uegenben Äejfeln nie in bem 
9Waage erjielen l&^U 3Benn nun aber bie binteren (bem 
©c^ornflein nä^erliegenben) S^ljeife ber Stjlinberfejfel nac^ 
ben Seobadjtungen ber jnveriäfftgfien ©rperimentatoren nur 
noch eine fe^r niebrige SSerbampfungöfä^igfeit ju befiften 
[(feinen, fc ifi e6 einleuc^tenb, bap mit ben befc^riebenen 
fie{)enben Äeffeln ein tt>eit gnnpigerer »^eiaeffect ju erjielen ift. 

2)abei gewähren fie brittend ben SJorjug, bap fic^ 
n)eber 9tu$ an fie anfe^en, mad befanntiic^ bie Seifiung 
anperorbentiic^ Ijerabjie^t, noc^ gfugafcbe ablagern fann, 
ba biefelbe fofort in ben unteren (Sanal fällt. Uebrigend 
fmb aud), \m an^ ber 3^i*nung ^er»orgel)t, fämmtlic^e 
Sandle feljr leict)t ju reinigen. 

9ioc^ wichtiger iji ber Umftanb, x>a^ berartige Äeffel 
bei gleichem @en)ic^t eine t?iel größere ,!^eijfläd)e alö bie 
gewöbnlic^en Dampffeffel bieten, alfo auc^ in ber Sin* 
fc^affnng billiger ju fieben fommen. 

$lld Uebelfidnbe fann man bagegen bejeic^nen, baf fie 
nur einen geringen I)ampfraum befiften, »ed^alb man bei 
ber Slnlage ber Neuerung auf eine moglic^fi gleichförmige 



5)anH)fenttt)i(feluttg JRürfficfjt nehmen, alfo j. ©. S^reppen* 
ober @tagenrofte anmenben muß. 

(Sin anberer Uebelflanb ifit ber, baß fie fid) ntd)t fo 
bequem reinigen laffen, M liegenbe Steffel, unb baß man 
alfo bei folcben ©peifewaffern , »etc^e Äeffelfiein abfeften^ 
bem gefttt)erben beffelben bur(^ öftere« abblafen vorbeugen 
muß. 3" biefem 95e^ufe finb am tiefften ^Junfte an brei 
»erfc^iebenen ©teilen bed Umfange« »bblad^d^ne ange* 
bracht. 

2)er ^ier abgebilbete Äeffel bat bei einem ©ewic^te 
))on 45 6trn. eine «l^eijfldc^e t>on 130 Duabratfuß unb 
enttoidelt bie Ddmpfe für eine 8% Pferbige 2)ampfmaf(bine. 
Der Äo^lenoerbraud) betrdgt pro ©tunbe 84 ^funb WtitttU 
toi)U. 2)ie !Dampfentn)icfelung ge^t fo raf(ft t)or ft(^, baß 
nacb einer SSiertelfiunbe f(^on 2)ampf von 1 Ätmofp^dre 
Spannung Vorlauben ifi. 2)ie Äeffelblecbftdrfen unb bie 
©ie^erbeit0t)orri(6tungen biefed »Äeffetö entfpred)en ben ge^ 
feftlic^en SBorfdjriften, ber innere 3)?antel jebod) ift etmad 
fidrfer im 33lec^, weil er fortwd^renb ber birecten Sinwir* 
fung ber flamme audgefe^t ifi. 

5)aß biefe Äeffel fid) praftifc^ vollfommen bewahrt 
^aben, ift baburcft bewiefen, baß fie f^on me^rfad) befiellt 
tt)orben finb unb eine namf^afte Äo^lenerfparniß gegenüber 
ben liegenben 2)ampffeffeln ergeben baben. 



Ueaer bie ^anu^ung ber ® am))ff effeL 
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/rirtrtcj) ^tiifUT Ißagetf 6itji^3ngettieur in ßonbon. 

(SBortrag, gehalten in ber Society of Arts am 26. Stpril 1865.) 
^iergii gig. 4 hie 8 auf Za^. 26. 



5Ra(^ bem ©erlebte bed 3ngenieur6 ber SWanc^efierer 
Äeffeloerficberung^^OefeUfc^aft fmb im 3- 1864 43 ÄeffeU 
erplofionen, bei teneu 74 SRenfc^enteben tjerloren gingen, 
vorgefallen. 2)er Sngenieur ber SWitlanber Äeffeberfic^e< 
rung^gefellfcbaft giebt 48 erplofionen, 75 Sobeöfdlte unb 
120 ajerleftungen an. Diefe Angaben finb eingefianbeneti» 
maaßen un))ollftänbi^ ba au0 augenfälligen ®runben bie 
3al)l au fl«ting angegeben wirb. 2)ie Äönigli(^en (Som* 
miffare für bie ©rjgruben berichten , baß in ben 3)ifitricten 
ßornwall unb 5)et)on febr l>äufig Äeffeterplofionen fiatt* 
pnben unb bei ber geringen ©evölferung biefer Difiricte 
leidet ber öffentlichen Seac^tung entge()en; ebenfo giebt ed 



manche @rplofionen, welche beö^alb weiter nic^t beachtet 
werben, weit fie nur SSerleftungen, feine Söbtungen ^erbef*^ 
fut)ren, alfo feine 6orener^Unterfu(^ung fteroorrufen. 3>a^er 
bleiben bie angefütjrten 3Jff«tn hinter ber ©c^dbigung unb 
3erflörung t?on 9Renf(^enleben jurürf, tt)eld)c burcft 5)ampf* 
feffelerplofionen bewirft werben, unb über bie SJerlnfie an 
©gentium laffen fic^ nur oage ©c^d^ungen anfiellen. 3ebe 
Srplofion befidtigt bie JBermutljung, baß noc^ anbere Äeffct 
auö bloßem 3ufaa nic^t jum (Srplobiren fommen, unb bie 
Ueberaeugung , baß bei mehrerer Sorgfalt unb Äenntntß 
mand)e berartige 3erfiörung ^dtte »ermieben werben fönncn. 
aber obgefel)en t)on ben burc^ eigentliche ©rplofionen ^er^ 
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bdgefu^rtvn UnfdOen ruft eine übertriebene Stnfpaunung 
unb Slbnu^nng ber Sampffeffel ben @tiüfianb ber SRafc^i« 
nerie unb gabrif, ober bad Sluf ergangfommen eined (Dampf*» 
ft^iffed herbei. 

9Bad bie Urfac^en ber iDampffeffelerptojionen anlangt, 
fo finb nac^ ben SBorteu bed t?erfiorbcnen JRobert ®te^ 
p^enfon*) „wenige gdUe anjufü()rcn, bei benen nic^t ju 
grofe ©(ftiDäc^e an gewiffen Sl^eilen nadjweidbar gett)efen 
wäre" unb biefelbe Slnfi^t fc^eint au4 ^Jrofeffor ^axa* 
ba^**) au t^eilen. aWan fann tt)o^l fagen, ba§ aUgemein 
t>ic Urfact^e mebr in ber SRangel^aftigfeit ber «Reffel, ald in 
ber ju ^o^en Dampffpannung gcfuc^t wirb, unb in ber 
Ztyit ifi bie 3«^ i^^^^ mec^anif(^en, Aemifc^en unb pi}\)fu 
{a(if(^'(^emif(^en «Gräfte, tt)elct)e auf ^^(bnu^ung unb fc^Iüi^ 
lic^e 3^rftörung ber 2)ampffefl[el ^inwirfen, auperorbentlic^ 
grof unb ed bürfte feine anbcre Sifenconftruction gleich 
complicirtcn Sinwirfungen ju wiberpte^en {)aben. !Die 
Spannung bed Xampfeö unb bie ^ifte beö geuerd üben 
eine me(t>anif(^e 2)e^nung aud, wä^rcnb gleic^jeitig fon)ol)l 
XtQ^ glü^enbe ©rennmaterial, aW baö foc^enbe SBaffer c^e* 
mtfc^ auf bie 93lec^e reagiren unb )n>ar yt i\a(b i^rer t)er^ 
önberKc^en (^emifc^en Snfammenfeftung. 2)iefe beiben Slgen* 
tien arbeiten fic^ fojufagen einanPer in bie :Qant>e, inbem 
ber eine bie gortfd)ritte bed anbern unterjiü$t. @d iP 
fcÖn>ierig, jtt)ifd)cn biefen (Sinwirfungen ftreng gu unter* 
fc^eiben, unb nur um eine leid^tere Ueberft(^t(i(i)feit }U bt* 
fommen, »oflen wir gefonbert betrad)ten: 

1. bie SBirfungen ber Spannung ber (Dämpfe, 

2. bie med)antf(^en äßirfungen ber ^i^e, 

3. bie c^emifc^en SBirfungen bed 93rennmateria(ed, 
4 bie (bemifc^en SBirfungen bed Speifewafferd. 

S)treete SSitfuttgen bei S)atit|ifbrttde<. 

SQBenn man bie 9Biberfiaubdfä{)igfeit eine6 c^Iinbrifc^en 
Äeffete berechnet, fo benft man fi(^ bie ©lecfte unter einer 
flatifc^en ?afi unb einem 3nge audgefe^. Srfiere SJoraud«' 
fe$ung iji feiten, lefttere nie wirflic^ t)orf)anben, ed giebt 
ndmli(^ jmei .^aupturfac^en, welche ftoßmeife Spannungen 
im Äeffelblecb erjeugen. 2)iefe finb 1. bie plöjlic^e Unter*» 
brec^ung be6 (Dampfet bei feinem äBege nac^ bem S^linber 
unb 2. fc^nelled geuer bei ju geringem (Dampfraume} beibe 
mögen mitunter gteic^jeitig bor{)anben fein. 3)er erfteren 
nrfa(<>e ifi j. 39. t)or einigen Jahren burc^ bie Siegierungd* 
3nfpe;toren bie @rplo{ion bed einen ^effeld be6 (Dampferd 
$arana ju ©out^mpton jugefc^rieben worben***), ber 



♦) Proceedings of the Institution of Civil Engineers , 1866, 
p. 28t. 

♦*) e. 1. 1862, p. 892. 

***) fiadimentary Treatise on Marine Engines etc. By Ro- 
bert Murray, C. E., p. 74—78. 



)n>eiten bie @rplo{ion be6 fupfernen Jteffeld ber ^ad^t Somte 
b'(Su in granfreic^. 9Ia(^ Dr. 3oule i^ felbf) ber ru^enbe 
JDrurf einer elajiifdjen gluffigfeit golge bed Stofed i^rer 
uujä^ligen SItome auf bie Seiten bed @efdfed. äßenn bie 
®en)egung eined (Dampffiromed pto$lid) gehemmt mirb, voit 
burd) bie Sc^ieberbemegung beim SlbflufTe bed (Dampfet 
nad) bem SpUnber, fo bewirft bie @ef(ftn>inbigfeit unb bad 
®en)i(^t beffelben eine Sieaction auf bie SßduDe be6 ÄeffeW, 
n)eld)e ber SBirfung bed fafi unelafiifc^en SBafferftromed im 
^^braulifc^en SBibber ä^nlic^ ifi.*) (Diefe äßirfung ifi 
naturlid) bei ^J){afc^inen, in meiere ber (Dampf plö|)li(^ 
einfirömt, xok bei ben (Sornifd)en unb anbern einfad) mir^ 
fenben ^JDIafc^inen mit 9)entilen, n)el(^e plö^lic^ einen meiten 
(Danipfweg öffnen unb fc^lie^en, befonberö fühlbar unb er^ 
geugt gcwiffe ^-ßbdnomene, weldje r>on 3ofia^ ^arfed 
unb SInbern fd)on (ängfi beobachtet iporben finb**), j. 8. 
Springen ber Stjlinberberfel, plöftlic^ed Sc^wanfen ber 
. SRanomettr (gauges) u. f. xo. 81W ber Schreiber biefed 
' vor einigen Sauren auf bem nur wenig Dampfraum 
I ent^altenben £effel einer einfacbwirfenben Dampfmafc^ine 
jianb, füllte er benfelben 'bei jeber ^JBulfation bed Dampf* 
folbend leicht at^men, unb biefelbe Beobachtung ift aud) 
an anbern Äeffeln gemad^t worben, bereu Dampfraum 
nic^t in genugenbem $Bert)ältnip gu i^rer ^eigfläc^e ftanb. 
Die 3ntenfitÄt ber fo entfte^enbcn momentanen Stö^e ifi, 
wie 5ßarfed bemerft, fc^wer anjugeben, aber i()re unauf^ 
^örlid^e äBieber^olung mu^ Un £ef[el an ben fc^mac^en 
Stellen fcftneü angreifen. Denfelben ©ffect würbe naturlid) 
auc^ 'oa^ mel)r ober weniger plö^lic^e Sd^liepen bed Sict)er* 
^eitdt)entiled ^enjorrufen, wenn ber »Äeffel abbldft, unb biefe 
anficht beftdtigt fic^ baburc^, ba^ bie grofe ^JWe^rga^l ber 
8ocomotit>feffel, bei Uncn wd^renb beö @ange6 feine fo 
plo^lid^e Dampfentna^me fiattftnbet, ald bei ben ßoruifc^en 
Äeffeln, erplobirt, wä^renb fie auf ben Stationen im geuer 
pte^t. ♦♦*) (S0 foll übrigen^ nic^t geleugnet werben, baf bei 
ben Socomotiofejfeln auc^ bie befonbere 2ln^äufung »on 
Dampf in golge bed 9?ieberfd)raubend ber Sicl)er^eitdt)en' 
tile mit in'^ Spiel fommt, e6 fann aber ni c^t bejweifelt 
werben, baf bie meinen Äeffel früher ober fpdter unb mel)r 
ober mtnber ^dufig einer fitoßweigen ^nfpannung au6gefe$t 
finb. Sc^on aud biefem ®runbe würbe bei ber 93eftim^ 
mung ber Stec^fidrfen eine fed)6facfte Sic^erl>eit )u geben 
fein, benn bie Sommiffion über bie SBerwenbung t>on @ifen 
ju ©fenba^nbauten fagt in ü)xem britten Slefumö über eine 

*) Instituto di Scienze. Milano, 1829. 
**) Transactions of the Inst, of Civ. Eng., Vol. 3. 
***) Reports of the Inspecting Officers of the Board of Trade, 
1850—1860. !^ic vier im rorigen 3a^rc er))Iobirten Socomotivfeffel 
bcfanbcn flc^ antb im ^ttflflanbe. SSkber ber crflc, bie (8x)p{ofiQn er-- 
jeugenbe 9t j§, noc^ ber gwette baburc^ entßanbene 9ti^ ()tng biirc^ bie 
9lietlö(6er. 
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3Raffe t)eti Qaö^^'otxftintXQtn^^n^^QQcn , welche biefen dt* 
orterungen eine ungcn>ö^nU(t)e Sebeutung für aOe S^ßigfeitd^ 
fragen ert^eilt, baf bad Sifen, um mieber^olten Biegungen 
n>tberf}e^en ju fonnen, nic^t ßärferea Siegungen a(d bi6 ju 
V3 ber auf erfien 93iegung audgefeftt »erben burfe, unb baf 
ed, ba bie burc^ ein gewiffed ©ewtcftt ^ert)ürgerufenc Sie^ 
gung burc^ ®tö$e t)erme^rt n>erbe, x&tf)U(i) fei, bei @ifen> 
ba^nbauten Vg berjenigen 8afi, welche auf bem S3alfen ruljenb 
ben SBruc^ herbeiführen würbe, nicfct ju überfcfcreiten.*) 

(Smerfon \)at fc^on ^or mel)r alö 60 3a^ren gejeigt, 
bap bie Spannung, n)elct)e ein innertict) t^oKfommen 
e^linbrifc^ed unb bem 3>ru(fe einer glüffigfeit t)on 3nnen 
audgefe^ted dtolfx in iit)ei <^a(ften ju fprengen vermag, bem 
5)urd)meffer unb bem 2)ru({e proportional fei, unb baf 
biefelbe gleid) fei bem Drude auf eine normal gegen bie 
JRic^tung bed 2)rucfed gelegte Sbene. "Da bei Äeffeln bie 
SRetaUftdrfe im 93erl)ältui$ J|um Stabiu« flcin ifi, fo i^at 
man angenommen , t>a$ bie Umfang^fpaniiung gleid)^ 
förmig t)ert^eilt fei, unb ba bie Spannung pro Wngen^ 
ein^eit in bem freiöförmigen Duerburd)fd)nitt nur l)alb fo 
grop aW in bem Sängen fd^nitte ift, fo ^at man bie Sefttere 
bei ber Beregnung bei ©tdrfe ju ®runbe gelegt, hierbei 
l)at man aber angenommen, baf ber Ouerfc^nitt ein looU^ 
fommener Äreiö fei, waö nur bei einem auf ber Drebbanf 
gebobrten S^linber, nie ober bei einem Dampffeffel ftimmen 
»irb. @d ftnb aud) jwei »on (Smerfon'ö Folgerungen 
au6 bem erftcii Sa^e »eniadjläffigt worben. (Sr jeigt 
nämlic^, baf, wenn ber eine Durdjmejfer größer iji, ald ; 
ber anbere, bann in ber 9{id)tung normal jum größeren < 
3)urc^meffer ber Drurf größer auffalle, inbem ber größere 
3)ru(f einen rid)tigeu Äreid ^eraufiellfn ftrebe. 3n>eitend 
folgert er, baf ein @efdß, in n)eld)ed eine elaftifdje com* 
prinürte glnffigfeit eingefdjloffen ift, bie Äugelgeftalt an* 
nehmen toürbe, wenn eö fic^ nad) allen Seiten aui^be^nen 
fönute. 2)iefe beiben Slctionen liegen, wie ficb beweifen 
läßt, ben burd) bie birecte SBirfung ber 2)ämpfe ^ert)orge* 
rufenen 93efd)äbigungen ber Äeffel )u ©runbe. 

3n ©roßbritannien baben t)on 1850 bid 1864 »ierjig 
8ocomotit)erplofionen ftattgefunben , welche 3Kenfd)enleben 
forberten, unb ed bilben bie ®erid)te bed SJoarb of Xrabe, 
welche in ben 33lue 93ooW bed ^arlamentd niebergelegt 
ftnb, unb namentlid) bie ©ericftte bed Sapitain^ S^ler, 
91. e., mut^maaßlid) bie wertbooBfte unb jufammen^än* 
genbfte 3lei^e "oon 5Rad)rid)ten über Äejfelerplofionen, welche 
ed giebt. 2)ie^ wirb namentlid) ber gall fein in S3e^ug 
auf bie gulgen ber birecten SBirfungen be^ Dampfet (un* 
gefälfe^t burc^.bie SBirfungen bed geuerö), ba bie äußere 
geuerbor unb ber Äeffel einer ?ocomotit)e nieftt t)om geuer 



getroffen werben, ^ag auc^ bad in golge U^ Saufend 
auf ber @ifenbabn flattftnbenbe ^üuxn bed Aeffeld biefe 
SBJirfung »erftärfen, fo fann boc^ offenbar biefe ffiibraHon 
nid)t bie ^aupturfa(^e fein. !Die SRe^raa^l obiger Seriebte 
ift mit ))ortrep(^en 3^t<4nungen ))erfe^en. 9((^tje^n t)on 
ben erplobirten «Reffeln gaben an ber geuerbojr nac^, unb 
jwar elf burc^ 9lieberbiegen ber 3)ecfe ber innern geuerbor 
auf bie Siö^renwanb, fteben burcb äieißen bed ,g>embed. 
3wanjig riffen im Äörper unb jwei Srploflonen ftnb ge* 
mifd)ten Urfac^en )U}u fd)reiben, inbem eine befect gewefene 
platte unb Su^gleifen nad)gewtefen würbe. 93ernad)läffigt 
man alle bie 6rplofionen, welche an ber geuerbor paffirten, 
ba ber größere S^eil berfelben anberen Urfac^en, ald bem 
birecten 3)ru(fe. jugefc^riebcn werben fann, fo fönnen bie 
20 Srplofionen bed S^linberfeffeW entweber auf innere 



Sie- 1. 



*) Beport of the Commissioners appointed to inquire into 
the Application of Iron to Railway Structures. XYIU. 



gurc^en ober JRiffe, in 
beiben gäUen parallel 
JU einem ber JJäugen* 
nä^te bed einen ber 
©(bilffe, wele^e ben 
Äeffel bilben, jurüd* 
geführt werben. SlUe 
!ßä^te, welche ftd) 
trennten, waren über* 
greifenbe (lap-joints) 
unb bie gurc^en ober 
9liffe, wooou crfterc 
weit bäupger ftnb, 
fommen an ber Sefe 
ber einen Ueber* 
berfung, alfo gerabe 
anbem*4J"nfte>3or,wo 
bie burc^ t>a^ Ueber* 
becfen entftel)enbe 9Ser* 
minberung bed 2)urd)* 
mefferd am meiften 
burc^ ben 2)ampf' 
brurf betroffen werben 
würbe. (@. beifte^en* 
ben ^oljfc^^nitt unb 
gig.4anf3:af.26.)*) 

Dad Sied) jeigt in ben gurc^en beutlic^e Spuren t)on 
Streefung bure^ bie Ouerbiegung (lamination through the 

*) 9loc^>bem bie Xafd bfteit« litbogra^j^irt war, erhielten »ir 
bur^i bie ®htt bed ^errn $)erfaffer0 @li(^^d ber ^olgfitc^e, toelc^ bie 
jOrigtnoIab^anbfung bereiten, unb terfe^Ien bal^er nic^t, biefe (ier 
beigufügen. 5>. fftth, 

Dbige Siflur giebt einen Duerf(^nitt in natürlidber ®rö$e burc^ 
eine Sängenna^t mit Surfte an bem Seuerboninge eine« itefeli, 
toeit^er am 30. flRai 1864 auf ber Station D)>erton er)>tobSrte. ^it 
9ur(4e unterfc^eibet fic^ nic^t ]9on anderen. 
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cross-bending) unb e6 ift ju loermut^en, ba§ gute SBlecftc 
ft(^ aümditg ftrecfen werben, »d^renb geriitgered 93Ie(ft in 
viel fürjerer 3<^ii bred^en wirb. 2)lefe gurc^en »erben 
übrigen^ nic^t b(o6 an einfachen 3lUtnit)ttn gefunben, au(^ 
ßum^f jufammengefioiene unb innerlich burc^ einen iiber# 
gelegten 93led)fireifen überbedte SBec^fel finb t)on d^nlicften 
gurcften begleitet gefunben werben. 

®enau biefelben (Srfc^einungen ^at man auc^ in !Deutf(t)« 
lanb an 8ocomoti»en beobachtet*), beren Äeffel noc^f ber 
gewöhnlichen einfachen 9{ietung gefertigt waren, ebenfo an 
Sc^iffdfeffeln unb on \>ielen alten Äeffeln, unb biefe VJängen* 
furdjen ftnb naturlicb jweimal fo gefä^rlic^, alö folc^e, 
welche ber Duere nad) auftreten. 

Die ?Rauc^büd)fen ^ JRo^reupIatte ber 3nfibec9linber^ 
8oconiotit)en fc^einen in golge ber fiofenben Bewegung ber 
9Rafc^inen dl^nlicben Sßirfungen unterworfen )u fein, inbem 
fte Surc^en ringd um bie (SiMinberflanfc^en {eigen. @ine äi)n« 
lic^e Beobachtung wirb nic^t feiten in Sancaf^ire an ben 
enbplatten t)on gairbairn'f*en Äeffeln mit jwei 9lauc^i^ 
röhren gemacht, wenn biefe ju fteif mit bem Äeffel »er^ 
bunben ftnb. 6d werben nämlid) an ber Saftd ber SBinfeU 
eifenringe, weld)e bie inner n Slaudjrobre mit ben Jfeffelböben 
))erbinben, freidförmige gurc^en beobachtet, weld^e golge ber 
gel)emmten Bewegung ber ßnbbtec^e fmb. Die gurd^en* 
bilbung ifi aber bei feiner Slrt "oow Äeffeln öfter ju beob* 
achten, ald bei ben 8ocomoti»enfeffeln unb bieö erflärt fic^ 
burc^ ben ^6l)cren Drud, burcft ben fWrferen IBorfprung, 
welchen bie fiarfen Bleche geben unb bcfonberö baburc^, 
ba0 ber nid^t t>erfteifte StjUnberfeffel nic^t grunblid^ untere 
fud^t werben fann, o^ne bie 3lobre ^erauöjujie^en, wed* 
^alb fid^ bie gurd&e unmerflic^ verbreitern fanu. 

Die innern gafern eined falt gebogenen SSled^ed bt^ 
finben fid^ natörlid^ Slnfangd im 3"fta"be ber 3wfö»w»n^n' 
brüdung ; tritt nun ber Drud t5on 3nnen ein, weld^er einen 
»oUfommenen Sijlinber Ijerjuftetlen jirebt, fo wirb ba6 S3led^ 
bin^ unb ^ergebogen unb jwar burd^ feine @lafticität nad^ 
ber einen, burd^ ben Drud nac^ ber anbern Seite. 3ji 
bad ßifen furj (brittle), fo fann e6 bred^en, ifi ed fe^nig, 
fo t)erlieren bie äußeren gafern nad^ unb nad^ i^re &aftu 
cität unb reifen, unterfitü^t burd^ anbere Urfad^en, allmdlig, 
eine @rfd^einung, weld^e ftd^ immer me^r fieigert unb gule^t 
fe^r rafd^ fortfc^reitet, wenn einmal ein wunber gled ent* 
fianben ifi. ©elbfi unter bem 3w9^ ber ^exxd^un^^^ ober 
^robirmafc^ine geigen einfach genietete Bleche ein ä^nlic^ed 
Verhalten; j. 93. eine l^albjöllige IBernietung (a halfinch 
lap), welche folib nac^ Bertram'^ Verfahren audgefä^rt 
ifi, ^at blöd ^atb fot)iel geftigfeit ald bad Blec^, wdl^renb 
ein VsJöOiger gefc^weißter SSerbanb (lap -weid).jwel Drittel 
fopjel gefiigfeit jeigt. 



*) Craan für bie Sortfc^rim br« (9irenbal^ntorfen#. 1864. 6.169. 



S»9. 2. 



Die SInfialt )>on 3ean ^iebboeuf & Somp. ju 
«ac^en, Düffelborf unb 8fittici>, welche jd^rlic^ gegen 
Xaufenb Dampffeffel liefert, benuftt eine Vernietung, welche 
mutj^maaßlic^ etwa6 gunfiigere Slefultate bejuglic^ ber gur^ 
djeubilbung liefert, inbem fle leidster ju biegten ifi unb bed* 
^alb babei weniger leicht Schaben leibet, (^ol)fc^nitt 2 unb 
gig. 5 auf lafel 26.)*) 

SBir l^aben inbeffen noc^ einen 
anbern wid)tigen Umfianb bejfig^ 
lic^ bicfer gurcfeen au erwähnen, 
ein ci^linbrifc^ed eiferued ®efäß 
würbe natfirlid) unter innerem 
Drude \>iel e^er planen, alö baß 
ed eine fpbdrifcfee gorm annöbme, 
weil bie ®renje ber äudbe^nung 
unb Ductilitdt nidjt fo weit rei^ 
c^en würbe. 9)tan fann fagen, 
baß ed brei \?erfc^iebene De^nun* 
gen in ebenfot>iel Äic^tungen au6^ 
jul^alten I)at; e6 giebt ndmlic^ 
einen ^mq, weld)er auf bie ©üben 
wirft unb ben Äeffel in einer 
Siic^tung parallel }ur 9lre in }wei 
^dlften JU jerreißen ftrebt, jwei* 
tend giebt ed einen ^hq, welcher 
mit ber Spannung bei einem 
Äreidringe ju >?ergleid?en ift, aber 
bei einem gewöl)nlic^en Jteffel auf 
Duerbiegung wirft, unb britten6 entfielet eine Dehnung, 
weldje bem Äeffel eine fpbdrifc^e ober faßförmigc ©efialt ju 
geben unb iifn in ber »g)dlfte ber Sdnge auöjubaud^en (to 
bulge it out) ftrebt. SBeld)e 3nanfprud)na^me ein Äörper 
unter gleid^jeitiger Sinwirfung fo »erfc^iebener Ärdfle erfdbrt, 
läßt ftd) jur ^di mit ©enauigfeit burcftaud nod) nicl)t an» 
geben; möglicfterweife befinbet er ftd) babei in ähnlichen 
SBer^ältniffen, wie ein audgebe^nter Äautfc^ufring , wenn 
man i^n mit bem ^Keffer burc^fc^neibet, ober wie eine be» 
lafiete Säule, wenn man fte mit bem «l^ammer jerfcblägt, 
ober wie eine gefponnte Stö^re, wenn fte burd) einen fc^ar^ 
fen Schlag fpringt. 3u ber Zt)at fc^eint bie Operation bed 
5ffac^ftemmen6 an einem Dämpfe entwidelnben Äeffel oft 
binreic^enb ju fein, um eine fofortige Srplofton b^rbeiju^ 
ful)ren; ber neue Äeffel, welker auf ben ?ttlad*®erfen ju 
Wanc^efter im % 1858 wegen eine« befecten Slec^ed er* 
plobirte, unb berienige, weld)er ^vergangenen 3anuar gu 
^eterboroug^ in golge eined ^iffed neben einer Sdngdna^t 
platte, erplobirten beibe wä^renb bed SJerfiemmend. Die« 
erftdrt wieber, wie e6 fommt, baß mitunter nebeneinanber* 




*) de finb (iet bte ütänUt ber ^It^t miUelfl fc^iefer ^c^eeren 
unter einem ®infel von 66^ befc^nitten. 
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(iegenbe Steffel einer nac^ bem anbern er))(obtren, unb beutet 
auf bie ®efa^r ^in, welche einem gefunben Äeffel burcft 
fotc^e Srplofionen erwac^fen fann. «lud bemfelben ®runbe 
ift auc^ gu befürchten, ba^ bie mobernen itanonen, welche 
au6 gebe^nten fingen confivmrt ftnb, (eic^t burc^ ben 
@(^uf fampfnnfäf^ig gemac^^t merben werben. Hütx 9Bai)r^ 
fc^einlic^feit nac^ verminbert eine 3«W t)on gleic^jeitigen, 
nac^ t>erf(^iebenrn Slic^tnngen n>irfenben Spannungen bte 
glafiidtdt bed 3)tateria(e« , wenn biefelbe auc^ fonft ge*« 
nögte, um in einer Slicfttung au n)iberjief>en. Sei bem 
übrigen«, wie ifem wolle, fo ift bodj einleud^tenb, baß nur 
ber 2)ru(f auf bie Söben be« Äeffel«, welcher parallel jur 
are gerichtet ifi unb ben Äeffel ber Duere nac^ ju jer^ 
reißen ftrebt, t)on bem a^ifc^en \>tn 9?ietlö(^ern fte^en ge* 
bliebenen üBetall richtig aufgenommen wirb; bie Spannung 
im Umfange dußert f{ct>, wenn ber Äeffel nic^t »ollfommen 
c^linbrifc^ ift, al« eine Duerbiegung, bei welcher nic^t me^r 
ba« nai) bem 'Durc^floßen ber 9}ietloc^er fielen gebliebene 
ÜRetall, fonbern baö 9Ketall bei ber Ueberberfung in ?ln^ 
fpruc^ genommen wirb, unb wa« bie Xenbenj a"t faßför^ 
migen Sluftreibung ber Splinber in ber 9Ritte betrifft, fo 
würbe jeber Sdngöftreifen bed Sijlinbermanteld aW ein auf 
bie ganae Sänge gleid^förmig belafieter halfen anaufe^en 
unb, ba m ber Stelle ber Übergreifenben 93lec&rdnber eine 
boppelte 3»etallftdrfe tjor^anben ifi, biefe Stelle aW bie 
fefiefte unb ben meiften ffiiberftanb, fowo^l gegen bie Zm^ 
benj aut 3luftreibung be6 Äeffeld, alö gegen bad 3<?rtcißen 
in an)ei »g)dlften, bietenbc an beaeic^nen fein, ^ierburc^ wirb 
gewijfermaapen bie aSeinung ber alten äeffel fc^miebe, baß 
bie 9?ietftöße bie feftefien Stellen be« Äeffeld feien, geredft^ 
fertigt. 5)ie erfal)rung iii^t, txi^ bie bünnfie Stelle ber 
?dng«furcJ>en gewö^nlid) in ber SKitte ber Slec^tafeln au 
finbeu ifi, unb bied ift bie golge ber Sdngdfpannung, welche 
in normaler 9lic^tung an ber bie Duerbiegung tjerurfac^en^ 
ben Spannung t^dtig ifi. Sin ©lec^ftreifen , weldjer ^on 
"Slatit au ^aijt gefc^nitten ift, befinbet fic^ unter benfelben 
ajer^dltniffen, wie ein an beiben (Snben aufliegenber glei(^= 
förmig belafieter 83alfen, unb bricht ba^er in ber aBitte, 
(^olafc^nitt 3 unb gig. 6 auf Safel 26.)*) 

3)er mittlere Sc^uß bed ÄeffeW, welker t)ergangene« 
3a^r auf ber SÄetropolitan = gifenba^n erplobirte unb beffen 
gragmente Schreiber biefed unterfuc^te, gab ebenfalls intxfl 
in einer gurc^e nac^. Sapitain linier bericJ^tet, \>a^ auf 
I6V4 biö 19 30II "oon ber Duerna^t ober gerabe gegen bie 
aWitte ber »lec^tafel „fe^r wenig aMetall Pe^en geblieben" 
war, wä{)renb ba« Slec^ »om SRittel au« gegen bie Duer^ 

*) 3)icfc abbilbung ifi ane Sa^itam %\)Ui*e 93cri(^t t)oim 30. 
3uni 1864 übtx ixt Qxplo^on auf ber Station O»crton in ber 
«onbon^lÄortl^wcflcrn^öa^n entlehnt 2)ie autfgcriffene »lecfttafcl ift 
fc^attire, ber ©erlauf bc« m^ti auf ber anbcrti Seite punUixt unb 
bie gebilbete %nx^t burc^ bie ftarfe (ortgoiitale 8inie angebeutet. 




fugen an beiben Seiten ^in allmdlig immer bicfer würbe 
unb bj« ixxx urfprünglic^en Stdrfe t)on %" anwuc^«, 

^an fann un* »ig. 3. 

möglich bie große 
3a^l t)on *4}ref^ 
fungen überfe^en, 
welche auf bie 
SBdnbe eine« bem 
3)ru(fe einer glüf* 
figfeit auögcfe^ten 
®efdße« au«geübt 
werben unb eine 
9lufbaucf)ung«ten^ 
bena (wenn man 
folc^ ein SBort bil^ 
ben barf) Ijertjor^ 
rufen. Seifpiete 
biefer üenbena fte^t 
man an ber von 
^rn. gairbairn mitget^eitten Sfiaa«^ ber 93leiro^re*), 
welche einem inneren !Dru(fe au«gefe^t würben, unb an 
ben SBdnben ber geuerbor, welche unter gleic^^em 3)rude 
fic^ in ber WtU ber gldcften aufbldl)te. ♦♦) Unbegreif* 
lic^erweife ifi ber Sinfluß folc^er Spannungen auf bie 
geftigfeit unb befonber« auf bie @lafiicitdt be« aBateriate« 
aeitl)er »on ben Beobachtern gana überfe^en werben; 
e« finben fi(^ wenigfien« feine öffentlichen aMitt^eitungen 
barüber. Dem (Sffect be« inneren 5)ru(fe« leifiet in ben 
aid^ten eine boppelte Slec^fidrfe SBiberfianb, fobaß bie aRitte 
ber Slinge bie fc^wdc^fie Stelle fein wirb. ®ner t)on ben 
Slingen be« im aWai b* 3. auf t>er aRetropolitan^Sifenba^n 
erptobirten Äeffel« einer a»afcf)ine ber ®reat#9lort^ern^ 
©ifenba^n l)atU ber Ouere nac^ bon 9?a^t au "Halft eine 
8dnge pon ca. 36 3ollen bei 45 3otl innerem 2)ur(^meffer. 
Denfen wir un« nun einen 1" breiten Streifen au« ber 
36" langen lafel paraOel auc Sdngenare be« Äeffel« au«^ 
gefct>nitten unb fe^cn wir eine 2)ampffpannung bon 100 
^fb. pro Ouabrataolt borau«, fo erf>atten wir eine glei(^^ 
förmige »elafiung mit 3600 ^4Jfb., wel(^)e einer ©elaftung 
in ber aRitte mit 1800 5Pfb. entfpri(^t. ffldre ba« »le(^ 
ein ricJ^tiger S^linber, fo würbe ein 1" breiter Streifen be« 
Vg 3otl fiarfen Siedle« im Umfange einer Spannung bon 
6000 ißfb. pro DuabrataoH au wiberfie^en ^aben, wd^rcnb 
jeber 1" breite unb %*' birfe X^eil biefe« JRinge« (wenn 
man bie 9Serminberung ber Snbfldc^en bur(^ bie Äauc^* 
röl^ren bernacftldfrigt) in ber Sichtung paraOel aur 8lre 
be« Äeffel« einem 3uge bon circa 1125 5Pfunb au«ge*t 
feftt ifi. 



♦) Philosophical Transactions, 1858, p. 402. 

**) UMful Information for Engineers, 18Ö«. Appendix XVUI. 
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(g« tt>ürbe nlcfct j)raWf(^ fein, eine gorniet aufjufieflen, 
»eli^e We »erbre^enben (Sinwtrfungen ber Übergreifenben 
9tdnber ober ber @(^n>eipung ftumpf gufammengefiopener 
Stdnber berucffic^tigte, bccb ift ed einlend^tenb, ba0 bie ge^ 
»ö^nlidje ©erec^nnng ber ©tfirfe c^Iinbrifcfter Äeffel nac^ 
ber geftigfeit, tt»eld)e \>crnietete Sieche bei birecter ©elafiung 
mit (SeiDi^ten ober ^^braulifc^em 3)rucfe jeigen, feineöwegd 
ti(l)tig fein fann; fie fann nur leiblich paffen für fc^rdg 
gefc^nittene unb gefcl)n)eißre , ober für fiumpf jnfammen* 
gefioßene unb inittelji außen aufgelegter ©treffen jufammen^ 
gefd)n?ei0te Sledje (scarf welded joints, or with butt 
joints with outside welts). ?lucb bann Wirb an ©teile 
ber in n>irfli(^en S^linbern ftattfinbenben JRingfjjannung 
eine Xenbeng jur feitlic^en Biegung »or^anben fein, wenn 
ber Äeffel tniDenbig nidjt t^oUfommen vunb ift. 2)ie ge^ 
tt)ö^nli(^e gorniel würbe prafrifd) braudjbar fein, wenn ber 
Äeffet jl(^ unter ben bisweilen t)om Dampfe gegebenen 
©tößen unb bei ben in golge ber Steigerung ber ©pannung 
eintretenben Sluftreibungen nicht )U anbern t>erinöd)te. 
(gin Reffet bebarf in ber Jl^at wie ein üräger ni(^t blöd 
einer ^o^en gefiigfeit, fonbern auc^ einer l)öl)eren ©teiff)eit, 
welche it)n gegen abwed)felnbe Slufbläl)ungen unb ßnfammen* 
jiefjungen f(l)üftt. 

?lbgefel)en rijn ber SRetallftärfe follte ein t)cBfommener 
ß^linber einem äußeren 2)ru(fe benfelben SBiberfianb ent* 
gegenfe$en, ald einem inneren; ia eigentlich follte berfelbc 
größer fein, ba bie meiften fWetalle bem 3^rbrürfen einen 
größeren SBiberftanb entgegenfejen, M bem 3^rreißen. (Sd 
ift bieö aber nic^t ber gall, ba ein geuerro^r in golge ber 
2)eformirung gefc^wäc^t unb ber 5)rud auf bie Oberfldc^e 
größer wirb, wd^renb bei einem t>on 3nnen gebrürften St)* 
linber bad ©egent^eil ftattpnbct. 

61)e gairbairn auf bie ben geuerrol)ren anl^aftenbe 
©(^wäcfee aufmerffam machte, fc^rieb man bad bäupge 
3erbrücftwerben berfelben ber SSerbampfung im fpl)äroibalen 
3uftanbe unb anbern Urfac^en ju, ©egenwärtig fmb biefe 
JRobrc nac^ bem Urt^eil beö Sngenieurd ber ü)fan(^efterer 
Äeffelgefcllf(^aft in gotge ber je$t allgemein angewenbeten 
T@ifenringe unb SBinfeleifenbdnber, fowie ber fc^on 1852 
bon Slbamfon angewenbeten audgejeicftneten SHatjU*) fefter, 
aW bie Äeffel felbft. äßaljrenb T@ifen unb anbere 93er* 
fteifnngen für bie ni(bt bem geuer aufgefegten Steile ber 
Äeffel anwenbbar fmb (wie in granfreicft**) unb )>on bem 
©fenba^n^Snfpector bed Board of Trade empfohlen 
Wirb), würben 9(bamfon'd 9{ä^te oerfe^rt mut^maaßlic^ 
audgejei(bnete &uerndl)te für einen )?on außen gefeuerten 
^ef[el abgeben, fobaß bünne unb fc^male tafeln gebraucht 



•) €5)>fcififatfon, Wr. 14269. 

**) BoUetin de la Soci^t^ Industrielle de Mulhouse 1861, 
p. 582. 



werben Umttn, welche eine feflere unb biestere 9Iietna^t 
geben würben. Sei einer berartigen Sonftructton würbe 
wenig ober feine 3)ur(^biegung ober Sluftreibung t)orfommen 
unb bie Ouerf(^nitt«Pd(^e ber Siedle unb Siinge würbe in 
SBirflic^feit bie geftigfeit bed jfeffeld geben. 

2. S)ie mec^anifc^ett Sßirfungen ber $t^e. 

äßd^renb gegen bie mec^anifc^en ^Birfungen ber 
Dampffpannung bei einem 2)ampffeffel eine möglicbft ^ol^e 
©teif^eit erforberli(^ ift, ift wegen ber me(^anif(^en Äraft 
ber ^ipc eine möglid)ft l)o^e 93icgfamfeit i)on niAt gerin* 
gerer ©ebeutung. (Sin großer 93orjug gewiffer formen \>on 
93erftdrfungdringen für innere geuerjüge ift j. S. ber, baß 
fte bie Slnwenbung bünnerer 95led)e geftatten, jugleic^ aber 
eine Sonftruetion »on großer Siac^giebigfeit für bie tl)ermalen 
(Sinflüjfe geben. 3>ie Sdn^dbeljunng folc^^er geuerro^re wirb 
burd) ein leid)ted gebern ober Slac^geben (a shight spring 
or swagging) in jeber 9tietnal)t gehoben unb bie 83oben* 
blecke bed Äeffeld werben burc^ bie vereinigte SBirfung be^ 
inneren 35ruded unb ber (Dehnung burc^ bie SBdrme nic^t 
übermdßig angeftrengt. ^arin, M^ bie 931ed)e unegal ge« 
beftnt werben, befte^t ndmlic^ bie eine ßinwirtung, welche 
mangell)afte ßircnlation ober ein plö^lid^er ©trom txon falter 
Suft ober faltem SBaffer auf bie Sonftrnction ausüben, unb 
ob eö gleid) wa^rfcfteinlid) ift, baß bie berartigen (Sinwiri? 
fungen jugefcftriebenen Srfc^einungen jum Z\)(ü oon anbern 
Urfac^en l)errül)ren, fo beweift bie6 boc^, t)a^ e^ nöt^ig ift, 
bie Temperatur ber Sieche fo niebrig ald möglid) ju er* 
l^alten, ®egen berartige SBirfnngen liegt ein @d}u^ barin, 
baß fid) bie ^ipe nur atlmdlig tjerbreitet, inbem fte einer 
93lec^tafel nad) ber anbern mitget^eilt wirb. OTan ift unter 
ben 3ngenieurd allgemein ber 2lnftd)t, baß ber !Drud ber 
2)dmpfe bie Äejfel mebr anftrenge, M falter ^^braulifcfter 
2)rud, ol)ne baß man angeben fönnte, in welchem 9Ser* 
t)ältniß biefe SInftrengungen jn einanber fte^en. Um bie^ 
erörtern ju fönnen, müßte man genau bie Siemperatur 
einer Slec^tafel fennen, welche SBdrme an baö SBaffer 
übertrdgt, unb biefe Temperatur ift nod; niemals mit einiger 
3ut)erldfftgfeit unterfuc^t worben. SBie 5Pöclet, ber biefen 
@rfd)einungen eine befonbere Slufmerffamfeit gewibmet bat, 
bemerft, ftnb auc^ bie oerfcfeiebenen hierauf inftuirenben 
Umftdnbe fel^r complicirter 5Ratur. 5Ratürlic^ muffen bie 
93lec^e ftetd eine ^öf)ere Temperatur beft$en al6 bad SBaffer, 
bcnn bie SEBdrme pftanjt ftc^ burd) baö 93lec^ nur in golgc 
ber \>erfd)iebenen S^emperaturen auf beiben ©eiten beffelben 
fort. *ß^clet*) fteDt bie fflermut^ung auf, t>a^ burd) fine 
bidere 95led)tafel wegen ber größeren JEemperaturbifferenj 
auf ben beiben ©eiten ebenfot)iel SBdrme {)inbur(^ge()en 
werbe, a(d burc^ eine bünnere, obwot)( bie SBdrmeleitung 



•) Trait^ de la Chaleur. Vol. 2, p. 393. 
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im umflefef>rten aSer^dltnif jur Diät bet SWec^c fttf)t (to&f)^ 
renb fie ber Släd^e unb ber Xem))eraturbifferenj jmtfc^en ber 
3nnen' unb IHufenfeite birect proportional iß). 2)abei 
fi^eint er bad roicbtifle @efe$ t?on gorbed überfe^en )U 
^aben, monac^ bie Seitungdfdbigfeit be^ 6c^miebeeifend bei 
feöl^eren Siempcraturen rafc^ abnimmt; bei 200® C. beträgt 
fie j. SB. nur ^alb fo ml aW bei 0®*), unb bei noc^ 
Ijö^reu Temperaturen würbe fic^ wa^rfc^einlic^ finben, baß 
ße no4 geringer it?5re, wenn e« ein geeignete^ 3nftrument 
jum ablefeu (>ö^erer Temperaturen gäbe. 3Ranc^e 93er^ 
fuc^e ^^clet'd burften auc^ baburd) unrichtig geworben 
fein, baß nac^ 3oule'd @ntbecfung • bie Temperatur bed 
SBafferd burc^ mec^anifc^e Bewegung beffelben er^ö^t wirb* 
9lutt ip eö gewiß, baß SBaffer eine metatlifc^e 5JJlatte blod 
fo lange ne^en fann, ald bie f£emperatur geringer ift a(d 
nv C, fobalb eö aber jurucf getrieben wirb, fo wirb bie 
t)om SRetaU auögejira^Ue SGBärme t)on ber Oberfläche bed 
SBafferd reflectirt, bad ^etaü wirb immer Reißer unb t)er^ 
(iert gleic^jeitig an Seitungdfä^igfeit, bie ^^ußenfläc^e, welche 
bem geuer auögefejt ifi, or^birt fic^ me!)r ober weniger, 
wa^ einen äl)n(i(^en (Sffect ^at, unb etwa^ 9te^n(i(^ed get)t 
auc^ auf ber 3nnenfeitc t>or, inbem fid) auf ber rau^ ge^ 
worbenen 8(äct)e fd^nefl faltige 3ncruftationen bilben, welche 
nur Vi6 f«>»ift Seitungdfä^igfeit befi^eu, M baö Sifen;**) 
alle biefe 6rfd)einungen aber, wel(t)e fic^ atlmälig immer 
beutli(^er jeigen, tragen immer me^r baju bei, bie Slempe^ 
ratur ber ^(ec^tafeln )U fteigern unb jwar fogar bid jur 
3iotI)g(ü^^iÖe. 3)aran« erflärt c6 fid), wie ed möglich ijl, 
baß 5Rietföpfe in ber 9?ä^e ber geuerung t)on bem Strome 
ber baran ^infireic^enben Reißen @afe balb weggefreffen 
werben, baß birfere geuerbuc^fen leidster jerfiört werben, 
al6 bunne, unb baß ber 3^rf}drungdproceß mitunter bei einer 
gewiffen S3Iec^ftärfe aufhört, baß innere JRaudjcanäle t)on 
bidem 33lec^ fo mel Störungen t)erurfac^en , baß bie oon 
außen gefjeijten Äeffel am rafc^epten an ben ©teilen, wo 
brei ®le0e aufeinanber liegen, angegriffen werben u. f. w. 
6in anberer 33ewei« bafur, t>a^ bunne Sieche me^r <g)ifte 
abgeben ald bide, würbe burc^ 9Serfud)e geliefert, welche 
neuerbingd in Preußen mit jwei \)ollfommen gleichen 69^ 
linberfeffeln mit ^albfugelförmigen Söben, wovon ber eine 
aud V4 3oß ftarfem @tai)lble(^, ber anbere au6 V2 3oH 
fiarfem ffiifenblec^ gefertigt war, angefiellt würben. 3)ie 
3)ampferjeugungdfäl)igfeit bed ftä^lernen ÄeffeW »erhielt fic^ 
ju berjenigen beö eifernen wie 127,49:100, voa^ nur in 
ber t)erfc^iebenen ©tärfe ber Slecfte liegen fann.***) 3)abej 



*) Royal Society of Edinburgh , 28. April 1862. „Experi- 
mental Inquiry into the Laws of Conduction of Heat in Bars 
and into the Conducting Power of Wrought Iron." 
*♦) Fielet, Trait^ de la Chaleur. Vol. I, p. 391. 
***) 93er^anblungcn betf öercintf gnr Seförbernng Ui ®tmxbfLtiit€ 
in $uu§en, 1862, ®. 140. 



ftnb fitarfe Sieche au(^ noc^ me()r jum 6(^iefern (blisters) 
geneigt unb tebe folc^e Slafe muß bie Seitungdfä^igfett ber 
betreffenben ©teile wefentlic^ tjerminbern. 

SBä^reub ei uac^gewiefen ift, t>a^ t>it <ftef[elb(e(^ mit^ 
unter fel)r ^o^e ^Temperaturen bid jur äHot^glii^^ioe an^ 
nel)men, fmb bie ®ete^rten noc^ nic^t baruber einig, welche 
SSerminberung ber gefiigfeit burc^ bie SBärme herbeigeführt 
wirb, unb ber Sierminberung ber (Slaflicität ifl faum noc^ 
(Erwähnung gefd)e^en. 2)ie 93erfuc^e über bie geftigfeit bed 
@ifenc( bei ^o^en Temperaturen, welche t)on Saubrt^ 
mont*), ©eguin unb bem granflin*3nfiitut angefiettt 
worben finb, burften faum Seac^tung oerbienen, ba fie in 
)U fleinem ^}Raaßßabe unb o^ne 9tä(fftd)t auf bie momen« 
tauen unb permanenten 93erlängerungen, b. ^. ol^ne S3e< 
rücfftc^tigung ber @taf}icität6 ^ unb 2)uctilität6äußerungfn 
angejieUt worben finb. gairbairn**) ^at bi6 ju 400 <> 
F. feine Beeinträchtigung ber gefiigfeit t)on 93te(^en beob^ 
achtet, bei einer fd)wa(^en 9tot^glut^i)i^e fanf bie S^fligfett 
auf 16,978 Zoni (t)on 21 Xonö bei 60« F.), bei bunfler 
SRot^glutf) auf J 3,621 Zoni. Zx^m^xt^ & % Saint 
S3rice***) fanben in Oemeinfd^aft mit bem berühmten 
Sagniarb Latour, t>ü^ bei bemfelben ®rabe ber ®lüf)' 
Öi^e (rouge sombre) bie gefiigfeit eined Sifenfiabed nur 
Ve ber urfprünglic^en gejiigfeit betrug, wad eine weit grö^ 
ßere Slbna^me wäre, aW bei ben gairbairn'fc^en 9Jer* 
fuc^en. 33on anberen Urfac^en abgefe^en fann bie6 woM 
baburc^ erflärt werben, baß bad glü^enb werbenbe @ifen an 
einem trüben Slage eine etwad anbere garbe jeigt, ald bei 
gellem SBetter; überl)aupt ift Der 3){angel an einem X^ermo^ 
meter für \)ol)t SBärmcgrabe eine ^aupterfc^werung für 
berartige Unterfucftungen. Uebrigenö bürfte bie Zxim^* 
r^'f^e Slngabe wo^l beffer mit ben Beobachtungen ber 
^JJrariö ^armoniren, benn fie erflärt bad 3wföJnJn^"^>J^^^^n 
ber S^uerro^re, weld)e6 gewol)nlid) plö^lic^ eintritt, fobalb 
fte rot^ werben, obfd)on biefe Sto^re auf 6fa(^e @ic^er^eit 
berechnet fmb. 

©ine fef)r wichtige grage bejüglic^ be6 (Sinfluffeö ber 
Temperatur ift bie, welche äBirfung fte auf bie Slafticität 
ausübt, ob (Sifen bei ^ol^en Temperaturen rafc^er eine per* 
manente Beränberung erfährt ober nic^t. 2)ied ifi in 
SBirflic^feit wichtiger, al6 bie grage über bie geftigfeit, unb 
^ier begegnen wir wieber einer Sude in unfern Äenntniffen, 
welche faum burc^ bie neuerlicfcen SSerfuc^e 3Bert^tim'dt) 
an fdjwac^en 2)rä^ten aufgefüllt werben bürfte. 3)iefer 
fanb inbeffen, baß bie (Slafticität bünner Sta^U unb (Sifen* 
braute t)on 15 <> bi« 100« C. junimmt, bei 200« aber nic^t 

*) Annales de Chimie et de Physique. 3. s^r. 30, p. 304. 1860. 
*♦) On the Tensile Strength of Wrought Iron at yarious 
Temperatores. Reports British Association, 1866, p. 406. 
***) Annales des Mines. 2. s^r. Vol. ni, p. 613. 
t) Comptes Bendus, XIX, 231. 
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nur geringer aU bei 100^, fonbern fogar bisweilen ge« 
ringer ald bei ber gen>ö^nli(^en 3:em))eramr if^. 

9lo(i^ ein anberer W)i(<>tiger ^Junft ^at bid je^t bie t>er* 
btente Slufmerffamfeit noit) nidii gefunben, ed ifl bied ber 
Umftanb, ba^ nac^ manchen Srfc^einungen eine $(rt t^er^ 
ma(e Slafttcitdtdgrenge beim @(^miebeeifen ju erifiireu 
fctKint. SBenn ed er^i^t mirb unb feine Sioiumenjnna^me 
nlc^t biejcnige überf<^reitet, welche ungefäbr bem ©iebe* 
punfte entfpri(ftt, fo febvt ed gu feinen nrfprüngli(^en 3)i* 
menfionen aurucf. SSJirb ed aber über eine gewiffe lempe:» 
ratur ^inaud er^i^t, fo jie^t ed jtc^ nic^t n)ieber ganj bid 
auf bad urfpr&nglic^e 9}olumen aufammen, fonbern aeigt 
tint permanente (Dehnung, augenfc^einlicb in ^ol^t einer 
Ueberfc^reitnng ber Slafticität^grenje. SRe^rere 33eoba(^ter*) 
^aben bied t)om ©upeifen conftatirt unb, obtvo^I bad 
©c^miebeeifen in biefer 9li(^tung nic^t befonberd geprüft 
roorben ift, fo läßt fiti^ nic^t bezweifeln, bap ed fic^ d^nlid) 
t>cr^alten werbe. 60 beobachtete ber öfterreit^ifc^e Sngenieur 
Äo^n**) t)or mehreren 3a^ren, baß ein 12 ^Reter langer, 
1,57 aReter weiter 3)ampffejfel aud 11 SMiflimeter jiarfen 
93tecl)en fic^ bei ber einer 3)ampffpannung t)on 5 8(tmo^ 
fpbären entfprecbenben aBävme ftet« um 0,07193 au^be^nte 
unb beim (Srfalten nic^t wieber auf bie urfprünglic^e ®röße 
jururfging. ®leic^ed ift nac^ forgfältigen aJlejfungen anc^ 
t>on anbern Äeffeln confiatirt worben. (Sine Siei^c üon 
9Jerfu(ben, weld^e Oberftlieuteuant ^. Slarf ♦♦*) in SBooU 
wid^ mit fc^miebeeifernen Sijlinbern unb Slecbeu angeftetlt 
^at, laffen beutlic^ ernennen, baß bad ©c^miebeeifcn fic^ 
unter bem (Siufluß wieberl)olten ©lügend unb «blöfcbenö 
au«bef)nt5 bei bem SSerfuc^e 9lr. 7 3. 33. würben gwei flache 
Stücfen ©(^miebeeifen, jebed 12" lang, 6" l)oc^ unb V2" 
bicf jwanaig 9Kal glü^enb gemacht unb burc^ Sintaud^en 
bid jur ^älfte (resp. ju Vs) in SQBaffer abgd6f(^t unb babei 
gefunben, baß bad bid ^ur «^dlfte eingetaucbte ©tücf an 
ben Snben üd) um gut ^0,3 3^0 jufammengeaogcn l)atte, 
wö^renb bad anbere, auf Vs eingetauchte ©tücf nur eine 
balb fo parfe Bufammen^iebung jeigte. Sie waren 33ciDe 
bogenförmig geworben, unb ber cont^crc I^eil festen bem 
geglühten unb abgefüllten ßnbe anjuge^ören. Ungtürf^- 
lict^erweife finb bie fpecififc^cn ®ewicbte ber t)crfct)iebenen 
ibeile nid^t unterfuc^t worben. SBieber^olte SJerfuc^e biefer 
»rt erjeugten 9liffe im ÜWetaDf, wad bie Sntjief)ung ber 
9lijfe in bcn Äeffelblec^en in golge unt)oHfommcner Sircu* 
lation unb bed (Sintritted ^on faltem @peifewaf[er in ber 
Wd^e be« geuerd erläutert unb barauf l)inweifi, baß bie 
®efa^r um fo großer fein wirb, je biefer bad 931ec^ unb je 
größer bie permanente UJolumenaudbe^nung ift. Äirfalbi; 



♦) Percy, MetaUurgy, Vol. 11, p. 872. 
•♦) Technologiste. 1850 — 61, p. 102. 
•••) Proceedings of the Royal Society, March 6, 1868. 



giebt an, baß @tfen, wenn ed nac^ fiarfer @rbi$ung rafc^ 
in SBaffer abgefüllt wirb, gehärtet, alfo in ber Zhat t)er^ 
fc^lec^tert werbe, wenn man ed nic^t nac^^er i^ämmert 
ober walge. Diefe permanente IBolumenaudbe^nung mu$ 
natürlich mit einer Sierminberung bed fpecififc^en ®ewic^ted 
t>erbunben fein, xt>a^ wieber eine große äfnalogie jwif^en 
ben @rfc^einungen beim übermäßigen Sludbe^nen bed @ifend 
burd) ®trwicbte unb burc^ ^il^t giebt. ©c^on Sajer^ 
^itltn*) t}at ebenfalls nac^^gewiefen, baß t>a^ fpecipfc^c 
®ewic^t bed @ifend burc^ $ludDef)uungen, welche bie ^lafü* 
citätdgrenje ubcrfc^reiten, t)erminbert werbe, unb bie6 ifl 
burc^ bie jaf)lreic^en 9}erfuc^e ÄirfalDö'd t)oafommen be* 
fiätigt worben. 3)er Sc^mieb nennt folc^ed ßifen, welche« 
in golge wieber^olter »giften ober ju ^o^er grbiftung brücbig 
geworben ift, „tjerbrannt", unt folc^ed ®fen, welc^^e« 
wieber^olt über bie @lafticitätdgrenje i)inaud audgebe^nt 
worben iji, nennt man gewö^nlicb „fr^fiallinifc^" gewor* 
ben; in beiben gällen i)at eine 9$olumenaudbe^nung unb 
in golge berfelben ^art-- unb 33rü(^ig werben fiattgefunben, 
unb bied fc^eint in beiben gälten auf ganj äbnlic^e Urfac^en 
jururfgefü^rt werben jn fönnen. 95ei ben änwenbungen 
ber aJletalle auf Dampffeffel fc^einen manche befonberd einer, 
bie Slafticitätdgren^e überfc^reitenben Sudbef^nung audgefe^t 
JU fein, inbem fowo^l bie mec^anifd^e Äraft, ald bie Äraft 
ber ^Jludbebnung unb Suf^i^^nenjie^nng, ald aud) bie 
SBirfung ber 9}olumenaudbe^nung in golge ber ^ifte gleic^^ 
jeitig tbätig finb. 3)ied ift ber gatl mit t)cn geuerbor* 
©te^boljen, weld)e benn auc^ rafc^ bruchig werben, wenn 
fie t)on ©c^miebeeifen fmb, benn biefed ift weit weniger 
buctil, aW Äupfer. «g>r. 6olburn befiätigt, baß er folc^c 
©te^boljen aud ©c^miebeeifen nad) einigen 3al)ren be« 
®ebraucfted bisweilen fo fpröbe ald ®ußeifen gefunben I^abe. 
©ie ließen jic^ üon ben ©eitenwänben alter geuerbüc^fen 
bisweilen mit einem eben fo leifen ©c^lage abbrechen, ald 
man jum ^tifd^la^tn eined $firfi(^ferned bebarf.**) 

3. (S:^emtfd^e SBirfungen beö glu^enben SSrenn«^ 
matetialeö. 

äBelcbe pl)9ftfalif(^en 93eränberungen auc^ burd) eine 
lang anbauernbe ^o^e Temperatur, auf welche nic^t bie 
Bearbeitung unter bem .l^ammer ober ba6 ©treden im 
SBalj werfe folgt, im Sifen erjeugt werben mögen, foviel 
ifl gewiß, baß lang anl)altenbe 9{oti)glutt) bie Sonfiften) bed 
aWetalled t)erminbert, inbem bie Oberfläche auf größere ober 
geringere !Eiefe in ®lü^fpan t)erwanbelt wirb, welcher 
nac^ ®ert^ier au^ rinem fr^fiöKifttten ®emifc^ üon Sifen^ 
or^bul nnr> (Sifenor^b befte^t. 3)ie mec^anifc^e ®nwirfung 
ber ®afe, unb befonberd biejenige bed in ber glamme ent* 

*) ^oggenborf« «nnalen, 2. ©er., SßoU II, €. 488. 
**) Z. Colburn, Steam Boiler Explosion«, 1860, p. 82. 
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Ijaltencn freien ®auerfioffe6 , muß, ba ble @afe burc^ ben 
3119 mit großer ©cfcftminbigfeit an beii me^r ober weniger 
er^ij^ten 93ie<^en ^ingeriffen n)erben, bie c^emifc^e SBirfung 
erftöf)en, ebenfo tt>ie ©ifenfeilfpäne, tt>elc^e burcft eine ®ad* 
flamme ^inburt^geworfen werben, in ber 8uft t)erbrennen 
unb ebenfo wie glii!)enber Jtalf in ber ,§9broort;gengad* 
flamme t>erbrennt. 2)iefe Sffiirfungen würben bei jebem 
Brennmaterial, felbfi bei reinem Äo^lenftoff ftattfinben, wenn 
aber gewöhnliche, ftetd etwad (Sifenfied ^altenbe ©(einfo^len 
gebrannt werben, fo ift für bie S31ec^e, befonber^ für bie 
über bem SRofte, bie ®efat)r be^ JÄot^glü^enbwerbend nocl) 
t)iel größer, ba bie glamme bann fc^weflige Säure unb 
wo^l fogar flüct)tigcn Sdjwefel enthalt; man erinnere ftcb 
nur an bad befannte gactum, baß ein ©tud glübenbe^ 
gifen mittelft einer gtange (Schwefel burc^gebo^rt werben 
fann, inbem fict) @d)wefeleifen bilbet. 6ct)af^äutl in 
3Wünd)cn l)at ben ajeränberungen, welche S3led^e burc^ bie 
©inwirf ung bed geuerd erfahren, alle Slufmerffamfeit ge^ 
wibmet; fcfton t>or 25 3a^ten ^ielt er barüber einen 93or* 
trag im Snftitut ber 6it>ilingenieure unb neuerbingd \)(it er 
barüber eine 2lbl)anblung im Saierifchen Äunft^ unb ®e? 
Werbeblatte (3uni 1863) t^eröffcntlicht. (Sr fübtl eine SHenge 
SBeobachtungen an, welche fich auf bie chemifcbe Slnal^fe ber 
95lec^e t>on erplobirten Äeffeln ftü^en unb bart^un, welchen 
©efa^ren bie Äeffelbled^e burch chemifdje ©inwirfung au^gcfe^t 
finb, wenn fte rotljglütjenb werben. @r bemerft auch, baß bann 
bad @ifen auf ber Snncnfeite 2Baffer gu jerfe^en unb mit 
bem freiwerbenben Sauerftoff SBerbinbungen einjuge^en U^ 
ginnt, fowie baß e^ auc^ ben Äol)lenftoff verliert, währenb bie 
Slußenfeite mit bem freien Sauerftoff unb ber fd)wefligen 
Säure in ber glamme SJerbinbungen eingeht. (Sr bel)aup* 
tet, baß ßofedeifen viel rafdjer angegriffen werbe, al^ «g>ofj* 
fol)lenblec^, inbem ed in ben urfprünglichen gugen abblättere, 
in welchen e^ im ^acfet gewalkt werbe. SWöglic^erweife 
werben Dr^bt^eilc^en in biefe gugen geriffen unb überf)auj)t 
wirb bad Sifen am teichtefien an biefen Stellen t^erlept, 
toa^ barauf führt, von welchem großen SBert^e wirflid) 
l^omogene S3lec^e finb, wie bie gußftählernen, bei benen bie 
Homogenität auf bem einjig jut>erläffigen SBege bed Sc^meU 
jend erreicht wirb. 2)ie merflic^e SJerringerung ber ©lafti* 
cit&t unb 3ä^igfeit, welche burd^ S3erü^rung »on glü^enbem 
@ifen mit S(^wefel bewirft wirb, bie Slbwefen^eit aller 
©laftidtät unb i&tjiQUit in ben Drüben be^ Sifcnd jeigen, 
baß geuerro^re unb Äeffel, wenn fie auc^ nic^t fogleicb ju* 
fammengebrücft werben ober erplobiren, bod^ jcbedmal leiben, 
fobalb fie ju ftarf er^iftt werben. (Sine mangelhafte ßircu^ 
lation, burd^ weld^e eine fo große ©r^i^ung entfiel)t, baß ba6 
SBaffer t)om 33le^e entfernt wirb, fü^rt fc^nelt locale 93e^ 
fd^äbigungen l^erbeij wie burc^ ^rn. gletd^er in SRanc^efter 
conflatirt . worben ifl, finb gewiffe Stellen ber y>on außen 
ge^eijten Aeffel fold^en Sefc^äbigungen in fd^einbar mpfte* 



riöfer SBeife audgefeftt. ®n neuer Äeffel g. 99., in welchem 
aud äierfe^en etliche i^umpen liegen geblieben waren, würbe 
an biefer Stelle in wenig lagen burchgebrannt,*) o^ne 
3weifel in golge ber entfianbenen mangelhaften ©ircnlation. 
auch bie 93lecbe innerer geuerjüge birect über bem JRofle 
leiben in biefer SBeife. IBießeic^t würben gebre^te Stähle 
(tnrned joints) , »erbunben burch Sollen unb ein jeitwei* 
liged Umftürjen ober Dreien be6 Schuffed gefiattenb, in 
manchen gälten t)on 9{u$en fein. 3m 9lllgemeinen beweifi 
bie ©rfa^rung, baß bie 931ec^e um fo leichter glü^enb 
werben, je biefer fie finb, unb auch bie chemifchen Srfc^ei^ 
nungen mad^en möglic^fit fchwache Sieche wünfc^en6wert^, 
benn bie Slbnujung ber Jafeln l)ört oft bei einer gewiffen 
!Dicfe auf. 3n 3)eutfchlanb unb granfreich machen mancf^e 
ber heften gabrifanten nod) bie bem geuer aufgefegten 
93lec^e, j. S. bie geuerto^re, etwa^ ftärfer ald ben übrigen 
Äeffel, aber bie Slmerifanifc^e ^.ßrarid, wo man bie gener* 
borblec^e nur Vig ^^^^ V4 3^0 P^^f nimmt unb mit Ste^* 
boljen in 4 ^oü Slbftanb tjerfie^t, fdjeint au^ obigen 
©rünben jwerfmi^iger unb bewährt fid) aud), felbft bei 
150 ^Jfb. 2)rucf pro DuabratjoU fel)r gut. 

4. S)te 4iemif4en unb ti^^ftf alifc^ < c^emifd^en SSit« 
tunken beö ^ptifmajlfcH. 

(Diejenige Slbnu^ung ber 3)ampffeffel, welche in bem 
ängefreffenfein heftest, ift eine boppelte, nämlid) 1. eine 
innere unb 2. eine äußere. 2)er gortfchritt S3eiber wirb 
burd) bie ßinflüffe ber Temperatur befchleunigt, jebe \)at 
aber ihre djarafteriftifdjen 9Serfd)iebenl)eiten , nid)t blöd ber 
Stellung nac^, fonbern auc^ in 93ejug auf Urfprung unb 
golgen. 

(Sin 2)amvffeffel ift ein ®efäß, in weldjed unaufhörlich 
größere Duantitäten t)on SBaffer hineingepumpt werben, 
währenb bie ^ije nac^ Slu^treibung ber flüchtigen Stoffe 
eine concentrirte Söfung jurücflÄßt, beren c^emifc^e Se* 
fc^affen^eit von ben im Speifewaffer enthaltenen nic^t flüc^* 
tigen Stoffen abt)ängig ifi. 3)ie fpecififc^e Sd)were ber im 
aßaffer entl)altenen Subfianjen bewirft natürlich, baß fie ju 
93oben finfen, wo bie Solution im SlHgemeinen concentrirter 
ipt, fo fe^r fte auc^ burc^ bad Sieben aufgerührt werben 
mag. 3. St. Slapier \)at j. S3. neuerbingd beobachtet, 
baß ein ungefäl^r 4 guß langer, 3 3^11 breiter, V^ß 3^^ 
biefer 3infhled)fireifen , welcher in einen Sc^ifföfeffel einge* 
taucht war, bei 18" liefe eine Slnfreffung jeigte, welche 
rafch nac^ oben abnahm, bagegen im Kampfe gar nic^t 
angegriffen ju werben fehlen. **) !Died erf lärt ben Umfianb, 
baß alle Äeffel, felbfi bie mit innerer geuerung, wie bic 
Socomotit)feffel, in ben 93lechen nac^ bem 99oben ^in am 



*) Fielet, Trait^ de la Chaleur. Vol. 11, p. 73. 
**) Institution of Engineers in Scotland, Sessiou 1864—5. 
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meifteit angegriffen »erben, unb baf fic^ btc innere ab# 
nuftung fidrfer unter ber aBajTerünie jeigt. 3)ie Sieber ber 
franjoftWen ©iebero^rfeffel jinb aucö gewo^nlic^ fidrfer 
angegangen, ald anbere Äeffelt^eile. Um blefer langfamen 
SSBirfung entgegenjuarbeiten , mac^t man bei ben meifüen 
©(^iffdfeffeln bie unteren Slecfte bidfer, wd^venb Diefe Steche 
bei ben Socomotivfeffeln oft eingemec^felt werben muffen. 
3)a alle berartigen djemifc^en ober p^^fifalifd) ^ c^emifcften 
ffiirfungen burd) bie SBärme gefleigert werben, fo werben 
bie Äeffel mit dunerer geuerung gewö^nlid) juerft über ber 
geuerung fc^lecftt. Snbeffen werben auc^ bie Sieche über 
bem SJJaffer mehr ober weniger angegriffen unb nicftt blöd 
in gorm be6 JRoftend, fonbern auc^ burc^ bad fogenannte 
?öc^rigwerben (pitting), welche« fid> gewö^ulic^ fidrfer 
unter bem SBafferfpiegel aeigt. 

5)ad 93orf)aubenfein einer concentrirten faueren ober 
alfalifc^en Sofung, welche bei ^o^er Temperatur 3a^re lang 
mit ben 93lec^wdnben in 33erü^rung ' fte^t, würbe an fid) 
fc^on ^inreic^enb fein, um eine fiarfe Sorroflon )u erfldren, 
aber bie innere ßorrofion ber ÜJampffeffel jeigt fo t)ielerlei 
unerfldrlic^e @rfc^einungen, ba0 bid jie^t nod^ feine ^ud^ 
legung berfelben gegeben worben ifi. Srftend jeigen bie 
angegriffenen Jafeln eine SRengc unregelmäßiger Söcber, wie 
bie ^ocfennarben im ©efic^t, ober wie bie fleinen Ärater 
am 3Ronbe (^oljfc^n. 4 unbgig. 7, Xaf. 26)}*) ©c^ireiber 

biefed ^at bisweilen 
audf jwei ober brei 
fleine unregelmäßige 
iöäfcx biefer Slrt in 
einem fonfl gefunben 
Sieche beobachtet. Sid* 
weilen ift bie Jlafel 
ringd um einen f)er* 
t)ortretenben33oljen am 
meiften tdttowirt, in 
anbern gdllen ifi ein 
SBled) ganj gefunb, 
wd^renb bie barange-- 
nietete S^afel faft gang 
angefreffen ifi, obfc^on 
SBeibe gleich lan^e unb 
natürli^ unter fc^ein^ 
bar gan} gleichen 
iBer^dltniffen gebraucht 
tDorben ftnb. 66 ifi aber ben 8ocomotit)fül)rern allgemein 
befannt, baß Äeffel mit eifernen 9iöl)ren oft fd^limmer 
löchrig ftnb, ald folc^e mit aRefftngrö^ren, unb übrigen^ 
jint alle eifernen Äeffel, mit ober o^ne STOeffingrö^ren, 



»ifl. 4. 




*) fDiefe gigur fieUt bie Snnenfeite eine« alten jteffelblcc^ea in 
V4 ber natürlii^en <Slr&§e oor. 



fowol)l fiationdre, ald Socomotit)^ ober @(^ifdfef[el biefem 
Söci)rigwerben au6gefe^t. 

@ine jiemlicf) alle Umfidnbe berücfftc^tigenbe (Srfldrung 
ift bie folgenbe: ^err Stallet jeigte in einem t)or mehren 
3at)ren an bie Sritif^^^^ffociation gerichteten Schreiben, baf 
@c^miebeeifen unb @ta^l (mut^maaßlic^ Sement^@ta^l) aud 
jwei ober me^r )>erfc^iebenen c^emifc^en Segirungen, bie 
fcft jufammen^dngen unb untereinanbergemengt ftnb, be* 
fiebe, t>on benen bie eine )ur anbern eleftronegatit> ift* 
2)ad aud »erfd)iebenem (Sifen aufammengefc^weißte gewö^n^ 
lic^e ©c^miebeeifen ifi in ber Zljat burc^auÄ fein eleftro* 
l)omogener Äörper; in einem .Äeffel ifi bad mit cftemifc^en 
SJerbinbungen me^r ober weniger ftarf t^erfe^te 9Baf[er bie 
leitenbe glüfjigfeit unb bie eleftropofitit)en I^eile ber SStec^e 
werben ba^er rafc^ bi6 ju einer gewiffen S^iefe weggefreffen. 
3)iefe Srfldrung ftimmt rec^t gut mit ber Srfc^einung be« 
göc^r ig werbend, fie erläutert auc^ jum großen !£^eil bie 
(Srfc^einung, baß 93lecfte über bem Sffiafferfpiegel an manchen 
©teilen rafc^ angegriffen werben, wd^renb fie an anbern 
©teilen ganj unverfe^rt bleiben. 2)ad concentrirte SBaffer 
ber ©c^iffdfeffet ifi meifl fauer. „SJon allen ©aljen im 
©eewaffer," fagt garaba?*), „ift bad S^lormagneftum 
badjenige, weldjed bie Sledbe am fidrffien angreift." (St 
jeigt, baß ein Subitfuß ©eewaffer 3,28 Unjen biefed ©alje« 
enthält, unb weifi augleicft auf bie ©efd^rlic^feit ber burc^ 
bie Serü^rung "oon Jtupfer unb (Sifen bei 3)ampffeffeln 
entfiel)enben \)oltaifcf)en (Sleftricitdt ^in. 3n geringerem 
®rabe wirb and,^ ber Sontact t)on ®ußeifen mit ©c^miebe«^ 
eifen, ober »on t)erfc^iebenen ©orten t)on (Sifen in berfelben 
Safel ober bei ficfe berü^renben Jlafeln nad^t^eilig fein. 
?lud) i|i ed nid)t unwa^rfc^ieinlic^, baß etwad g^lorwaffer^ 
ftofffdure im 2)ampfe ber ©c^iffdfeffel entl^alten fei. ,^err 
3. S. gorfler**) ^at etwad »on bem conbenfirten 3)ampfe 
au^ bem ©ic^er^eitdventilgebdufe unb au^ bem 3)ampf* 
^embe be6 Sancefielb unterfuc^t unb barin entfcftieben ©dure 
nac^gewiefen. ♦♦♦) 3lld ^ert)orrufenbe glüffigfeit bient ber 
2)ampf unb ed ift nun erfldrlic^, wie bie ©cftiffdfeffelblecl&e 
oft in ber wunberlic^fien SBeife angefreffen fein fönnen, 
wd^renb ber 3)ampffirom jugleic^ eine Slrt JReibung gegen 
bie Cr^bbaut ausübt unb fie ablofi, um wieber auf eine 
frifc^e gldc^e ju wirfen. 

3Ud 5|3rüfftein für bie JRicfttigfeit obiger (Srfldrung be« 
göc^rigwerbend würbe bie (Sonfiatirung ^er Slbwefen^eit 



*) Fifth Report of the (Dommittee of the Uouse of Com- 
mons, concerniDg the Holyhead Roads, p. 194. 

**) Institution of Engineers in Scotland, 1864—6. «brcffe 
be« ^enn 3. di, 'SflapUx. 

***) ^tnn eine @o(ntton Don (S^Iormagnefium giemlii^ jur Xrocfne 
etngebam)>ft toirb, fo jerfe^t fic^ €a(g unb äBaffet unb ti bilbet fiäf 
ai^agnefia unb (i^lomafferÖoffföure, nämlich 
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biefc^ $^dnomcnd bei Siechen ron eleftro^omogener 93e* 
f<^affenbeit anaufel^en fein. !Diefe Oleitftförmigfeit ifl nur 
bei gegoffenen -äMetallen, j. 93. ©u^fta^I, ju erwarten, unb 
in ber Z\)üi erfuhr ber 93erfafl[er burdfe ,^errn *&adn>en, 
ben Seiter ber ?ocomotit)bauanftalt ber ©taat^babn in SBien, 
baß einige im 3- 1859 in 93etrieb genommene ?ocomotit)* 
feffet aud ®ußfial)(b(e<l) noc^ fein ^diien bed Sö(^rig^ 
»erbend erfennen ließen, oba>o^l ©ifenbled^e fe^r barunter 
litten. "Dad $!dd)rign)erben ift atfo eine burc^ \>oUa\\ö)t 
(SteftricitAt anf befitmmte Stellen befd^ränfte Sorroflon; e6 
mag ebenfalls burd^ bie 93ett>egung bed Slec^ed in golge 
med^anifd^er iträfte unb burd^ bie 3)rel)ungen unb 3u* 
fammenjie^ungen bei ben SSeränberungen ber lem^jeratur 
fe^r unterfiu$t werben. SUe Äeffel werben am erfien bei 
ber ßintrittdfieUe be« ©peifewufferd angegriffen unb bei 
ben Äeffeln ber Snfibecülinber * Socomoti^en ift bad Siaud^* 
büc^fenenbe am fd^limmfien, wad golge ber ftoßenben 93e^ 
wegung fein mag. 2)ie Scrrofion an befonberen ©teilen 
würbe mut^maaßlid^ intenfiter auftreten, wenn bie 3ncru^ 
fiation mec^anifd^ abgeworfen würbe; bei einer burc^ unge* 
wohnliche Sntenfitdt ber anreijenben glüfftgfeit gefteigerten 
t)oltaifcben Slction würben bie Seiten ber ajertiefungen in 
ben 93led)en fd^clrfer unb weniger abgerunbet fein, wie 
bied bei bem mit ben ©rubeuwaffern einer ßifenfteinjecfee 
gifl. 5. gefpeiften Äeffel ber 

gaü war, ber vorige« 
3a^r iu ?lberaman 
in ®outf)'933aIcö er^ 
plobirte. *) («&olj^ 
fcbnitt 5 unb gig. 8 
auf lafet 26.) 

3)aß baö iJöc^rig* 
werben bei ®d)iffd^ 
feffeln and) eintritt, 
rt)enn fie mit beftiHir^ 
temSBafferauöDber^ 
flddjenconbenfatoren 
gefpeifi werben, ent^^ 
frfiftet obige tSrfld^ 
rung ni<^t. 2)a6 auf 
biefe SBeife beftillirtc 
SBaffer foU nämlic^ 
nad) wieber^oltem 
6ieben am Salinometer noc^ flfirfer ald Seewaffer an- 
aeigen, wad beweift, baß eö feine«weg6 rein ift.**) gerner 

♦) IDie Bficftnung ifi no(^ einer S^otogroD^ic ton einem €tü(f 
Äeffel6le(^ gemadjt, bo« bem einen ber beiben am 17. gebr. 1864 onf 
ben «beramon ? (gifenttjetfen ju Slberbore erplobirten Äeffel entnommen 
toar. JDie (Forroflon fanb innerli* fiatt unb bo« ©Ie(^ toor fteflen? 
tMife nur */• BoU bid. 

**) Institation of Mechanical EDgineers, 1863. IDitfcufflon 




t>erlieren biefe Äeffel in golge ber Slbwefen^eit t)on 3n^ 
cruftationen einen ®d)u^ gegen bie (^emifc^e SBirfung be6 
SBafferd. 3n biefer Sffieife bewirft t)a^ mec^anifcfte «uf» 
bauchen ber Sieche, — weld^ed birect unb inbirect bie fc^oii 
befc^riebenen gurcften herbeiführt — burc^ bie fortwd^renbe 
SIbftoßung ber Sncruptationen unt bed Or^beö an gewiffen 
©teilen, baß biefe ©teilen in Sejug auf Sorroflon ficft 
ebenfo befinben wie Äeffel, weldje mit feffelfieinfreiem SBaffer 
gefpeifi werben. 2)ie Sorrofion wirb an einer gure^e in 
golge ber 93ergrößerung unb Srneuerung ber gldc^e leb^ 
^after t^tig fein. 2)ie fpeciell aW 8öc^rigwerben bejfic^* 
nete 8lrt t?on Sorrofion ift nur bur(^ eine fel)r l^o^e eleftro* 
l)omogene 33efc^affenbeit ber il^eile ^u befdmpfen. 

SBd^renb bie SBirfung ber inneren Sorrofion, welche 
bie 93le(^e oft auf größere gldc^en f)in angreift, in ber 
Siegel wo^l faum, jebenfalW nur feiten, ber geftigfeit Sin« 
trag t^ut, ift bie äußere Sorrofion, weldje ftc^ auf befon* 
bere ©teilen bejiebt, i)on einem üiel gefd^rlic^eren Sf)arafter. 
3)ie eine wirft allmdlig unb ift leitet wal)rnebmbar, wdf>^ 
renb bie anbere rapib wirft unb i^re gortfc^ritte t)erftecfter 
finb. 8Ibgefel)en t)on foId)en 3ufäMen, welche bad 3Rauer* 
werf eine6 ftationdren Äeffeld ober bie Slußenfeite ber SSöben 
t)on ©c^ifföfeffeln betreffen, fann eine äußere Sorrofton nur 
in golge t)on üeden t)orfommen. Sntfte^t t>a^ itdta burd) 
einen in golge mec^anifd^er SBirfung gebtlbeten 9liß ober 
burc^ ein t)om geuer gebrannte^ 8o(ft, fo ftnb bie SBir* 
fungen beö gedenk nur fecunbdrer 9Iatur, inbem fte auf 
eine primdre Urfac^e juriid^ufü^ren ftnb, weld)c an ftcb 
fd)on bad anhalten bed 2)ampfgeneratord jur golge J)aben 
fann. Sd fann jeboc^ ba^ Jeden einer 9?a^t fc^on an fte^ 
bie 3erft6rung eine« Äeffeld ^erbeifül^ren unb man ^at ^ter 
einen anberen 33eleg, wie bie Sigenfc^aften eined ÄejfeW 
; nidjt blöd in 33ejug auf geftigfeit, fonbern auc^ bejügtie^ 
! ber Slbnuftung, eng mit ber gorm ber Slietnd^te jufammen^ 
^dngen. 6d ift oft wa^rjunefimen, baß fe^r gute einfache 
I 9lietnd^te, felbft wenn fte mittelft ber Ij^braulifc^en $rcjfc 
nur bid 50 ^rocent über bie normale ©pannung angefpannt 
werben, me^r ober weniger fc^wi^en; bie üenbeu}, unter 
i bem inneren !Drude eine DoUfommene Jtreidform anjunel)* 
, men , wirft inbirect auf biefe 9id^te unb bewirft, baß fte 
ftd) tro^ bed SJerftemmend mebr ober weniger öffnen. 
JRobert ©allowa^, welcher ald langjähriger 3nfpector 
be6 93oarb of JIrabe mut^maaßlid) über 3000 forgfdlttge 
Unterfuc^ungen t>on ©c^iffdfeffeln vorgenommen ifat, er^ 
fldrt, baß er an ber Slußenfeite ber 9U\)t oft eine gur^e 
ober Stinne wahrgenommen ^abe, weld)e auf eine gewiffe 
Sdnge mit ber dußeren Aante bed übergreifenben S3le(^ed 
parallel gelaufen unb o^ne 3^^ife( t)ur(^ t>a^ itdcn tnU 



übet ben Sßottva^ hti <&errn ^amt€ 3acf: on the effeots of tur* 
face coDdensers on steam boilers. 
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fianben fei. 8dng« bem ffiafferfriegel mtrft coitbenfirted 
SBaffer auf bie SRd^te ein, wäl)renb unter bemfelben bie 
concentrirte glöfflgfeit bed ÄeffeW if>re d^^emlfcfce I^dtlgWt 
entwWelt. @ln Sed an einem ®4lff«effel frift oft in 
3a^re6frifi eine ©ledjtafel weg. ©löwellen jeigt ein 6tra^( 
l)H$te SBaffer aue einem JRIfc^en eine reibenbe SBIrfung, 
ja f6 Ifi felbfl an fo unangreifbaren nnb garten ©ubftanjen, 
n)ie ©lad, ein dbnli(^er @ffect bemerft n>orben, inbem ein 
fldned Slißc^en an einem aßafferflanbdglafe nac^ einigen 
Zagen eine merflicfte gurc^e ju erjeugen »ermag. Sei 
f(fttt>efel^altigem Brennmaterial tritt noc^ eine frdftige c^e* 
mifi^c SBBirfung auf bie 93IecI)e I)inju. ®n Solumen 9Bajfer 
nimmt ungefdl^r 30 93o(ument^ei(e f(^n)ef[igfaure6 ®ad auf 
tinb biefe fAmefligfauren 2)dmpfe bed S3rennmaterialed 
»erben, wenn fie mit bem ©cfttDlftwaffer au^ einem 9ii§* 
c^en jufammenfommen, me^r ober weniger abforbirt; fol(^' 
eine faure ?6füng mup rafc^ bie Sieche anfreffen. 6« ifl 
audgemacf^t, r>af ba« €cön>i$en auf Äeffel, n)e((be mit 
f(^n>efell^alrigen Äo^len ge^eijt merben, \>M rafcfter einwirft, 
ald bei Steffeln mit ^oljfeuerung. Sfbolf ^irn i)at beob* 
achtet, baß eine jiemli* Vs 3oM fi«rfe Slec^tafel im ?aufe 
ber 3^it wie mit einem Sobrer bur(^bol;rt n>urbe unb jtt>ar 
in golge eine« feinen SBafferpra^Ied , n>el(f)er barauf traf, 
nac^bem er burc^ einen (Strom Reißen Äo^lengafe« ^inbur(^^ 
gegangen war.*) 

®efe|It(6e Sotfcl^rifteti. 

(S6 giebt feinen jtdrferen 99ett>eid für ben enH)irifrf)en 
3uflanb unferer Äcnntniß t)on ber Seljanblung ber 3)ampf^ 
feffel, alö bie ®etrad)tung if)rer mittleren 3)auer. SBdljrenb 
manche Scbiffdfeffel nur ungefd^r 3 3abre in brauchbarem 
3uftanbe bleiben, giebt ed ftationdre Äeffel, trelcfje bd forg^ 
famer 33e^anbiung bi6 3U 30 3a^ren benu^t toorben flnb. 
Gapitdn Z\)Ux, JR. (5., fc^d^t bie mittlere !Dauer ber 
?ocomotit)feffel auf 5 bl« 20 3a^re; biejeuige eined 6d)iffd^ 
feffeW fann t)ieüeic^t ju 5 bid 7 3a^ren, biejenige eine« 
?ocomotiüfeffefö ji/ 8 bi« 9, unb biejenige eine« ftationdren 
ÄeffeW JU 18 bl« 20 3<i^ren angefe^t »erben — wobei gute 
SBartung unter normalen 93erl)d(tniffen t>orauögefe$t wirb. 

Da bie 3)ampfffjfel fo t^ielen jerftörenben Sinfllüffen 
auögefejt finb, beren genaue SBirfung gegenwdrtig faum 
()inrei(^enb befannt fein burfte, fo foWte bie Spannung, 
mit ber fie arbeiten, nicbt mef)r ald Vg t)on il^rer Sruc^*' 
fefiigfeit betragen. SBenn aber Äeffel, wie e6 in Gnglanb 
JU oft gef(^ie]^t, nac^ bem ©ewicftt gefauft werben, wenn 
bei il^rer Anfertigung bie blHigfie Arbeit benuftt wirb, wenn 
bie Unterfuct)ung ber gortfc^ritte ibrer «bnuftung, welche 
naturgemdß au(^ bei guten Steffeln unb guter Sßartung 



nx<bt ausbleiben fann, aud 9lä(f fiepten auf ben @ewinn 
berfcfcoben wirb, ba gerdt^ bie JRudfi^t für bie Aufgabe mit 
ber 9lu(ffi(t)t für bad SRIfico in tinen Äampf, in welchem bie 
Sparfamfeit ju oft ben Sieg babon trdgt. 3ebenfaM ^at 
eine aRenge beflagendwert^er UnglürföfdÜe in allen Zueilen 
ber SBelt ju berfc^iebenen ^eittn barauf ^ingewiefen, baf 
nic^t jebem beliebigen SRanne bie 3)ampffraft mit JRu^e 
öberlajfen werben fann ; in ber ai^at giebt e« wal^rfc^einlic^ 
fein cit)iliftrted 8anb, In welchem fic^ ni(^t bie @efe$gebung 
me^r ober weniger mit ber Seauffic^tigung ber 3)ampffeffel 
befd^dftigt l^at 3n ben 95ereinigten Staaten »on »merifa 
i^at bie ^dufigfeit ber Srplojtonen an manchen Orten eine 
bedpotifd^ere einmifdjung l^erbeigefu^rt, aW anberwdrtd. 
3n ber ©tabt 5«ew^^orf fielen bie 3)ampffejfel unter ber 
fidbtifd)en ^J^lijri unb werben periobifc^ geprüft, wobei 
iäi}xl\(b eine gewiffe 3abl abgeworfen wirb. 3)urcl) ©efcfcluß 
beö Songreffeö*), ber für alle Staaten galt, unterliegen 
bie 3)ampff*iffeffel ber Auffielt ber ^Regierung. 

3)er 13. «bfcl^nitt biefer «fte jeigt eine f^arffinnlge 
«uffaffung ber wa^iren Urfacften ber Äeffelerplojtonen : 
„weld^e, wie e« beißt, ald birecte SSeweife anjufe^en ftnb" 
t)on Slacfcldffigfeit auf Seiten ber SBeft^er. !Da0 ©efeft 
bed Staate« Souifiana**) ifi befonber« ftreng, inbem c6 
eine ^^braulifc^e ißtobe breimal fo l)oc^ M bie beftimmte 
Arbeit^fpannung t)orf(^reibt. AÜerbtngd ij) ed ein wefent^ 
lieber Unterf(ftieb, @efe$e ju erlaffen, unb fie in ber ^Jratid 
burc^jufü^ren, unb berartige ©efefte fönnen eigentlich nur 
bei einer woWorganifirten ^olijelbel)örbe, wie bie auf bem 
(Sontinent, t)oUjogen werben. 3n granfreictj fmb in Un 
3al)ren 1810, 1825, 1828, 1829, 1830, 1843 unb julejt 
unter bem 25. 3anuar 1865 verfc^iebene ^Reglement« über 
alle arten bon 3)ampffeffeln erlaffen worben. 3)amit be* 
ginnenb, baß alle Äejfel, felbji bie fc^miebeeifernen, einer 
^)9braulifc^en Jßrobe mit bem günffac^en ber bejwecften 
Spannung unterworfen werben fönten, ift biefe HJrobe^^ 
fpannung bi6 jum 2)reifacl)en im 3- 1843 unb bid jum 
3)oppelten nadj bem neueften ©efefte t>om feurigen 3al)re***) 
berminbert worben. 3)ad t>ormalige ©efej befiimmte bie 
9)tinimalftdrfe ber Sledje ~ eine S3eftimmung, welche o^ne 
3welfel für bie franjöfifdje Äeffelfabrifation fetir nac^tl^eilig 
war. 3)ad alte preußifdje SRegulatii^ bom 6. SJiai 1838 
fteüte ebenfalid bie SJlec^ftdrfen fcfi, t)erlangte aber feine 
Äeffelptobe. 9U(b bem JRegulatit) t)om 31. Auguft 1861 
würbe bied boUftdnbIg gednbert, Inbem t>k (Sonftruction 
ganj bem 3)iafcftlnenbauer überlaffen, für bie fiationdren 
Äeffel aber eine breifadje, für bie ^ocomotibfeffel eine bop* 
pelte ^ib^^»>w'Jf*« ^rot>^fP«wnung tjorgefc^rieben würbe. 3n 



*) Bulletin de la Soci^^ Industrielle de Mulbouse, 1861, 
p. 558. 
(Uviltngmietir XL 



*) Session of Congress, JuU 7, 1688. 
**) Baltimore American, 1835, 

***) Dderet concemant la Fabrication et rEtablissement des 
Machines ii Vapeur. 25. Janvier, 1865. 
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gleicher 9Beife tok beim neuen franjöftfcf^en @efe$e mu^e 
biefe $robe nad) ieber beträchtlicheren Steparatur mieber^olt 
»erben. 8lm 5. ÜKdrj 1863 rebucirte ein minifierielled 
Stefcript r>k ^ßrobebelailung bei allen Socomotit)feffe(n auf 
bad IVsS^^^ ^^^ normalen !Drucfe6^ unb ein anberer 
6ircuiar^6rlaß vom 1. December 1864 rebucirte bie ^4Jrobe 
aOet Sirten t)on Steffeln auf bad ^Doppelte ber 9{ormaU 
fpannung. ®egenn)ärtig erifitirt gmifc^en bem fraujöjifc^en 
unb preu^ifc^en Stegulativ ein mefentlic^er Unterfdjieb nic^t 
me[)r unb ed fte^t ju ertoarten, ba|^ bieieiiigen continentalen 
Staaten, meiere mie 9iu§lanb, bie ©c^tveij unb Spanien, 
bad alte franjöftfd)e ®efe$ t>om 3al)re 1843 me^r ober 
meniger copirt Ratten, aud) bie neueren Slbänberungen 
aboptiren merben. 

Tlan fpric^t auc^ t>on ber Slbänberung bed gegentvdr^ 
tig^n öfterreic^ifc^en ©efe^e^*), welche« bie Slec^bicfe t)or* 
fcbreibt, aber nur eine $robe mit ber boppelten Spannung 
verlangt. (Sine gleich \^of)c ^^xobt fc^reibt t>a^ belgifc^e 
Äeglement**) für gen)ö^nlid)e Äeffel, bie IVafac^e für 
dtö^renfeffel t>or. 9{ac^ Slrtifel 31 mu§ biefe ^Jßxobc bei 
Socomotit^feffeln, trandportabeln unb Sd^iffdfeffeln iäi)rlid), 
unb ebenfo nac^ jeber größeren Sieparatur wieber^oU werben. 
3n Italien fc^eint ed fein allgemeine^ 2)ampffef[elgefe^ ju 
geben, aber in Un fpeciellen ©efeften, welche über bie 
SSegrünbung >oon (Sifenba^gefellfc^aften erlaffen tporben 
finb, ^at man d^nlic^e 93orfc^riften n>ie im franjöjtfc^en 
SReguIatit) ert^eilt, unb ed finb 9legierungdcommi|Tare jur 
Ueberioac^ung biefer SSorfc^riften niebergefe^t morben. Sbenfo 
t)at jeber ber Heineren beutfc^en Staaten fein, mel)r ober 
weniger bem franjöfifcbeu ober preu^ifcften ©efe^e nac^ge» 
bilbeted SKegulatio. 3»ecflenburg*Streli$***) fd)reibt oor, 
ba$ gewöhnliche Äeffel mit ber jwei^ JRöbrenfeffel mit ber 
breifac^eu ißreffung ju probiren feien, unb bog biefe HJrobe 
alle 4 ^ai}U unb nad) jeber Sieparatur ober iSerduberung 
JU wieber^olen fei; Sadjfenf), ba§ c^Iinbrifc^e ^effel mit 
ber boppelten, SRö^renfeffel mit 3 ?ltmofp^dren mel)r 
Spannung, al0 ber normalen, gu prüfen feien. äBad 
SSa^ernft) anlangt, fo iji bie ^Jrobe mit boppeltem Drucf 
bei neuen, mit ly^fac^em 2)rurf bei alten Äeffeln t)orge* 
fc^rieben, wdt)renb .^annooer unb Sraunfcbweig ftt) d^n^ 
lic^e 93eftimmungen beft$en. 

2)ad franjofifc^e ®efe& unb bie meijien anbern Siegu^ 
latiüe ))erlangen jwei Sic^er^eitdt>entile unb manche loon 

*) IRei^dgefetblatt für ba« Äaifert^um Oeftertfi*, 1854, @. 229. 
**) Minist^re des Travaux publica, Machines k Vapeur. 
Reglement f donn^ k Laeken le 21. Avril 1864. 

***) ®to§^erjogl. SWf(flenburg*@trenj^er OfficieKer Stnieiger, Olr. 
11, 1863. 

t) ®efe((id^e HBerorbnunften, bie Stillegung oon !Dam)7ffeffe(n betr. 
^redben 1865. 

tt) diegientngablatt für ta$ Stbniqxtiäi Sägern, 22. 9ebr. 1865. 
ttt) ®efet^fammlung für hai jtftnigreid) Hannover, 1863. 



biefen !DampffeffeU®efe^n finb au^erorbentlic^ fpedell mit 
i^ren IBorfc^riften betreff ber SBaf[er{)anbdgldfer, "SRanof 
meter unb anberer Sorrid^tungen. 3n ©ro^britannien giebt 
ed bejüglid) ber Sampffeffel weiter feine erpreffen legid(ati>' 
t)en ^eftimmungen ald bie in jwei Slaufeln ber Merchant 
Shipping Act*) enthaltenen, wonacft erfiend an iebem 
.^effel eine^ $affagiere aufne^menben Sd^iffed ein bem 
^J9{afd)inii}en nic^t jugdnglid^e^ Sic^er^eitdt)entil angebracht, 
unb {weitend jebe Ueberlafiung biefed IBentiled mit einer 
Strafe t)on nid)t mebr ald 100 $fb. Sterl. belegt werben 
foü, excl. ber fonjiigeu SSerbinblic^feiten, welche burc^ eine 
folc^e ^anblung erwac^fen fönnen. 3)ie Äeffel fdmmtlidjer, 
5ßerfonen beförbernben Schiffe werben t>or bem Sudlaufen 
einer genauen Unterfuc^ung burc^ tintn 3nfpector bed 
93oarb of S^rabe unterworfen, welcher eine ?ßrüfung ber 
«fteffel mit bem boppelten 2)rucfe ber normalen Spannung 
anorbnen, unb wenn er ed nacft bem SBefunb für erforber^ 
lic^ ^dlt, bem (Sigeut^ümer bie SBa^l fiellen fann, entweber 
mit niebrigerer Spannung ju arbeiten, ober ben iteffel gu er« 
neuern. 2)a ber 3nfpector mit biefer aSollmadjt audgerüjiet 
iji, fo ifi er auc^ für folc^e Srplofionen, welche golge ber 
Slbnu^jung ber Äeffel fuib, t)erantwortlic^. SBenn eine ®r^ 
plofion auf einem ^JJerfonenjuge pafftrt, fo prüft einer ber 
3ngenieure bed 95oarb of Irabe bie 33ruc^fiücfen unb er* 
ftattet barüber Bericht an bie Slegierung, welche benfelben 
bem Sifenba^namte mittbeilt. Diefe 95erid)te werben ge^ 
brucft unb bem ^-P^rlöment t)orgelegt5 hierauf befd)rdnft fic^ 
aber bie ganje (Sinmifd^ung ber britifc^en ätegierung. !Der 
3nfpector bed Soarb of Irabe wirb übrigens, wie bei 
anbern Sifeababnunfdllen, bei ben gegen bie Sifenba^n* 
gefellfdjaften erhobenen Sd)dbenflagen ald 3«wg« aufgerufen. 
8llle anberen 2)ampffeffel in t>en SBereinigten Äönig* 
reichen werben obne irgenb welche Sinmifd)ung ber Siegie^ 
rung ober ber 3Kunicipalbe^örben aufgehellt unb betrieben; 
in hm legten 3a^ren i)abm fic^ jebo^ ?lJrioatgefellfd)aftcn 
(bie erfte würbe burd) gairbairn in 3Ranc^efter begrünbet) 
jur 93erptung ber 3)ampffeffelerplofionen gebilbet, bd benen 
gegen einen geringen jd^rlidjen 93eitrag ober eine geringe 
aSerfic^ernngdprdmie bie ^ejfel ber Subfcribenten ober aSer* 
fti^ernben periobifc^ infpicirt unb, wo nötbig, )>on gefc^icften 
3ngenieurd probirt werben. 6d ift fein ^xod\df h(i$ biefe 
@efellfd)aften fc^on t)ielen SSerluflen unb UnglücfdfdQen 
oorgebeugt f)aben. 

^Ittan fann ba^er breierlei S3ebanblungdarten bti ber 
Ueberwac^ung ber I)ampffeffel unterfcbeiben : 1. bie conti= 
nentale a5erfal)vung6weife, 2. bie freie englifd)e unb ame* 
rifanifc^e ÜKet^obe, 3. t>ae aRancöejier'fc^ie Softem. !Die 
continentale aKetl)obe befielt in einer ftrengen ^Prüfung ber 



*) Merchant Shipping Act, 27 th Jane, i864, Nob. 289 
and 298. 
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urf))rüngl{(^en SInfertigung, bi^totiUn auf @ninb t)orge^ 
iifycitbentx Sormelni unb hiermit f)6tt in ber ^au)>tfa(be 
i^re Z^Attgfeit auf. @ie jief^t bie Slbnu^ung ber Jteffel 
liiert in 99etra(bt unb fann bie6, o^ne periobifd)e ^nfpectto^ 
nen, aui^ gar nic^t r^un; man fann fogar bie grage auf« 
n>€rfen, ob beifpieldweife ba6 alte franjöfifcfje ©efep in 
Sejug auf «fteffelbau nic^l mef)r @(baben a(d 97u$en get^an 
^abe. 3)ie officieüe gorntel über bie Stärfe ber Äeffel« 
blecke, ml(be mit 3ugninbe(egung einer reinen S^linber« 
form unb unter ber annähme, ba$ ein nodi fo bicfed 93le(^ 
eine gleiche SSdrmemenge fortleite, aufgefüeOt ifl, n>ar ent>r 
((Rieben falf(^. 2)ie SSerfa^rungdmeife, metd)e man bad 
eng(if(be unb amerifanif(^e Softem nennen fann, tt)ä(jt bie 
iaft be« Semeifed ber SRac^Iäfligfeit Seiten be« Sefi$er6 
auf ben burc^ eine Srplofion 93ef(f)äbigten , unb biefe6 
SvP^ni tt)irb, abgefe^en üon anbern ©djwterigfeiten, 
t)on att ben 93orn?urfen getroffen, welche gegen bie Se* 
JjanWung tt)iffenf(baft(i(l)er gragen burrf) eine Jur^, bie 
nietet aud @acbt^erf)dnbigen befielt unb nic^t t)on mif^en« 
f(baftii(^ gebitbeten Saugen unterfüä^t n)irb, au^gefproc^en 
»erben muffen. 3)aö häufige SBorfommen t)on Grplofionen 
in fo((ben @täbten unb Staaten )>on SImerifa, in meieren 
feine 9tet)ifion ber Äeffel burd? bie 93e^6rben ftuttfinbet, 
unb bad überwiegenbe SSorfommen berfefben in ©nglanb 
bei Steffeln, n)e((^e feiner f^fiematifc^en Unterfu(^ung unter» 
Hegen, bmeift genügenb, ba$ 3)ampffeffel nid)t bloö auf 
gut ®(u(f ge^anbl^abt »erben burfeu. 8luf ber anbern 
Seite fyit bad ©^fiem ber englifcf^en 3)ampffeffclgefeUf(f)aften 
mit geregelten 9tet>iftonen unb ba^ ät)nli0e, ))on ber Sie» 
gierung bei ben ^Jaffagiere beförbernben Schiffen eingeführte 
l!Berfal)ren allgemeine SBefriebigung erjeugt. ®ne gehörige 
SSergieicbnug be6 SBertl)ed ber ?Wet^obe ber 9Kan(^efterer 
©efellfc^aft unb bed 93oarb of Jrabe mit bem continentalen 
Softem unb bem 9Serfa^ren bed „Oe^enlaffend " wäre nur 
auf ®runb guter ftatiftifc^er Unterlagen moglid), »elc^e 
ung(u(f(i(^ern)eife nic^t t)or^anben ju fein fc^einen. Wlan 
^at inbeffen ermittelt,*) ba0 im 3)ur(^f4>nitt bei 277 Äcffeln 
im Departement bed ^aut 9l^in in granfreic^ 2 6rp(o* 
fionen in 10 3a^ren t>orfamen, t>ci^ bagegen t>on 1856 
bid 1861, b. i. in 5 3al)ren, ficb nur 2 erplofionen im 
S)urcbf(^nitt bei 1371 ju ber 9)Jan(^efierer Slffociation ge* 
Irrigen Äeffetn ereigneten. S3ei ben 6500 8ocomotit>en 
ber bereinigten Königreiche »erben jdbrlicft ungefähr 4 
(grplofionen gejault, beuer l)aben fcbon Drei ftattgefünben. 
S3ei 600 3)ampff<^iffen, »etcf^e narf) ber 2)ampffcl)iff«acte 
in ©ro^britannien infpicirt werben, jtnb feit 1846—7 blo« 
brei erplobirt, ndmlicl^ ein Äeffel ju 8ott)e«toff auf bem 
Sonning, ber gweite ju @outt)ampton auf bem ^arana 



*) Bulletin de la 8oci^ Industrielle de Mulhouse, 1861, 
p. 626. 



unb ber britte )u Dublin. Diefe 9tefultate legeit ein ru^m^ 
Ut^ed S^wflniß für bie Sorgfalt unb Oefcftidlic^feit ber 
englifcften 3nfpectoren be6 ÜRarine ^Departemente ab unb 
^iernac^ n>äre bad continentale Softem entfc^ieben fc^lec^ter, 
M ba6 t)om 99oarb of S^rabe eingeführte Stiftern. JHJad 
offenbar fe^lt, ifi bie Slu^breitung fa(^t)erfidnbiger periobi^ 
fdber Äeffetret>iflonen über ba« ganje 8anb; gum 3;i)eil ifi 
fie gmar nid^t )U t)erfennen, aber fte fd)reitet nur langfam 
fort unb bebarf eined antriebet, unb e6 ifi )»eifel^aft, ob 
in entlegeneren Difiricten bie Äofien folc^er Snfpectionen 
nt(bt )u tfod) audfaOen »erben. Sßad unumgänglich nott^ig 
erfc^eint, ift, ba^ bei Srplofionen, »el(^e ÜRenfc^enleben 
fofien, ber Soroner bed Diflricte6 berechtigt fein follte, beim 
^ome Office »iffenfc^aftlid)en 93eif!anb jur Äuffinbung ber 
Urfac^en ber grplofionen ju reclamiren. Der Staat6^ 
fecretair mupte bann einen competenten Ingenieur gur Se^ 
ridjterfiattung über ben SBefunb abfenben, »eld^er auc^ 
aW ^tUQC t)or ber 3nrv t>ernommen »erben fönnte. Sc^on 
bie @e»i^^eit, baß jebe Srplojion t)on einem Sad)t>erftan* 
bigen ftreng unterfuc^t »erben »erbe, möchte in fielen 
gälten ben »or»iegenben ?eicbtfinn, mit »eld?em man lieber 
Htt>c{^ riöfirt, um »eniger Jtofien gu Ijabtn, fiegreic^ bie 
SQaage galten.' 

S)ie ^^^taultfd^e ^robe. 

Ob»o^l, »ie »ir gefeben ^aben, bie ?ln»enbung einer 
beftimmten l)ol)en l)^braulifcften ^^rcffung bei ber ^ßrobe über 
bie geftigfeit eine^ Äeffelö in fo allgemeinem ©ebraucft 
ftef)t, fo giebt e6 bod) nur »enige ©egenftanbe im 3nge* 
nieurwefen, über bereu »a^ren SBertl) bie Slnfic^ten fo»eit 
audeinanberge^en. 9llle SBelt fc^eint baruber eine anbere 
8lnfid)t gu ^egen. Wanc^e fagen, baß bie ^^braulifc^e 
^J3robe ba^ eingige äWittel fei, um bie Stärfe eine« Jteffeld 
gu untcrfu^en, 9lnbere, baß fie eine fe^r fdjdblic^e unb boc^ 
nuftlofe SWaaßregel fei. Sßa^ bie ^öl^e ber *ßreffung an* 
langt, fo empfel)(cn (Sinige bad V/2*, Slnbere ta^ 2^, 
no6) 2lnbere ba^ 3* unb einige SBenige fogar bad 4gac^e 
bed normalen Drucfed. SBabrenb ga^lreic^e 3ngenieure bie 
8(n»enbung bei alten Äeffeln empfehlen, b«ben Stnbere 
große Sebenfen gegen eine bevartige 8ln»enbung. ?tnc^ 
»irb in grage gegogen, ob bie bt)braulifd)e *ßreffe ber befte 
Apparat gur (Srgeugung bed Drucfed fei. Die Söa^rbeit 
ifi »obl, baß fie auf ber einen Seite ebenfo »ie anbere 
*4Jrufungdmittel fibertrieben unb t>erfel)rt angewenbet »erben 
fann, auf ber anbern Seite aber auc^ »ieber il)r JHJert^ 
überfc^d^t »irb. 

Der befie ©e»ei6 für bie 9?ot^»enbigfeit ber Sln»en* 
bung bei neuen Äeffeln befte^t barin, ta^ Jtefl'elerplofionen 
fogleic^ bei bem erfien aWale, »0 in einem Äeffel Dampf 
ergeugt »orben ifi, t)orgefommen finb, g. SB. auf ben 9ltla^f 
aSerfen gu SRaui^efier im % 1858. aßenn nic^t lebe 
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^Udftafd für ftc^ bid )um jitxvti^tn probirt mirD, fann 
man ni(^t miffen^ ob nt(^t eine Dat)on befect ift; Diefe 
Prüfung n)trD aber augeufc^einlic^ totit beffer DUrc^ bte 
t)9braulif(^e treffe bewirft. 9Bac( bann bie SIntpenbung 
bei alten .Rejfe(n anlangt, fo fann jmar bei einer inneren 
3nfpection Sieled aufgefunben iDerben, aber ed ift nic^t' 
immer möglich, auf biefe SBeife bie t)or^anbene @tärfe ber 
Aeffelble(^e ober i(}re 9ierle$ung burc^ bie <^i$e )u ermitteln. 
^JRan ^at oft bet)auptet, bap bad glucfüc^e Ucbert)e()en ber 
f)9brau(ifc^en $robe nocb feinen 39emeid bafur abgebe, x>a^ 
ber Äeffel nic^t bei etlichen 5ßfnnben me^r !Dru(f geborften 
fein n>urbe, M^ er aber babei fo leiben fonne, baf er 
bann mög(i(^ern>eife auc^ bei einem niebrigeren !Dru(fe er^^ 
plobire; bied ift inbeffen nic^t me^r n)a^rf(^ein(i(^, ald ed 
). 9. t)on einem Srudenträger ma^rfc^einlic^ ift, toelc^er 
o^ne permanente (Einbiegung feine ^robebelafitung getragen 
^at. KUemal ifi aber nöt^ig, ba^ bie SBBirfung auf ^ben 
itejfel genau ermittelt wirb, benn bie n>a^re ißtobe befielet 
in biefer Unterfud^ung unb ber $robebru(f ifl nur bad 
2Äittel ju biefem ^votdc. 2)er Äef[el foüte wo möglich 
einer forgfdltigen inneren unb äußeren ?Jrufung unterworfen 
werben. 93ei 8ocomotit)feffeIn faiin bied bloö unter (&nU 
fernung ber Siauc^rö^ren gefc^e^en, bei jiationären Äeffeln 
nur nacfe (Sntfernung bed 3Rauerwerfed; in SBirflicfefeit ifi 
aber ein «ßeffel nic^t a(0 gang ft(f)er anjufe()en, wenn er 
nic^t leicht, unb befonberd pon 3unen, unterfuc^t werben 
fann. 5Benn man aber bie JRaucftrö^ren, bie 9Jerbren^ 
nungdtammern, bie ebenen gläc^en unb felbft bie S^linber^ 
feffel probirt, fo fann jiemlidj juoerldffig ermittelt werben, 
ob bie ©renjen ber (Slafticität bed ÜJIaterialed au(^ nic^t 
überfdjrittcn worben fmb, ob beö^alb bie ^ßreffung einem 
o^nel)in fc^on bem Serften na^en Äeffel ©cftaben getrau 
*I)at. 3Wan ^at oft mit großem Schein ber SBal^r^eit be^ 
merft, baß ed fel)r gefäf)rlic^ fei, einen Äeffel, ber nicfet 
innerlich unterfucbt werben fann, mit ber boppelten ober 
au(^ nur lVgfa€f)en $reffung }u probiren, inbem man 
fagt, baß bie $robc ben Äeffel bel)nen fönne, o^ne baß 
bied audwdrtd fic^tbar werbe. Died ift ftcf)er möglich; ein 
gocomotiofeffel, welcher mit 196 *]Sfb. 3)ru(f (SBaffertempe^ 
ratur 162 <> F.) im September 1860 probirt, aber nic^t 
innerlich unterfuc^t worben war, erplobirte am 1. $lpri( 
1861 Ui nur 120 Ißfb. 3)ampfbrurf , inbem er an ber 
9lau(^büc^fenflanf(^e bed S^linberfeffeld nnt> wie gewö^n^ 
Ii(^ in einer Surcbe ober einem Stißc^en bicfet neben unb 
parallel mit ber tnnern .Rante ber Sdngdna^t platte. Wlan 
fann faum glauben, baß, wenn biefer 9ling, ebenfo wie 
bie anbern, nadi 9(bna^me ber 9(rmatur (lagging) t)on ber 
Sußenfeite probirt worben wäre, wie ed bie 3ngenieur6 
bejT 2»anc^efier*8lffodation t\)un, berfelbe nic^t eine perma^ 



*) Board of Trade Report 1861, part 4. 



nente ^unai)mt bed 2>ur(4mefferd ober eine Sudbau^ung 
unter bem @rtrabru(fe gejeigt baben foQte. ^tnn unter 
9$erna(^läf)tgung genauer ^JReffungen t>or unb nac^ Sin« 
wenbung ber Q^braulifc^en ^4)reffe biefe ißrobe fe^r ßarf 
angewenbet wirb, fo fann bie ganje Operation o^ne 3n>eifcC 
gerabe Urfac^e baju werben, ju beffen SSerbätung fie ein« 
geführt ifi. 9lai) bem H^reußifcben ®efe$ mußte jeber 
Socomotit)feffel t>on 9leuem auf txi^ ^Doppelte bed regulären 
ÜJruded probirt werben, wenn er 8000 preuß. SReilcn ju* 
rücfgelegt ^atte, unb bann ieberjeit nacb 5400 Steilen 993eg; 
biefe ^JKaaßregel tl)at, ob fte gleid} @rpIofionen nicbt ganj 
ju oerbuten im ©tanbe war, t>tn Äeffeln großen ©c^aben, 
inbem ft(^ bie @te^bol}en behüten, unb inbem fe^r fiarf 
t)erfitemmt werben mußte, um bie Städte bic^t ju befommen. 
^uf ber anbern @eite fann bie abfolute @i(^er^eit, bie mit 
Studjie^en ber dtö^ren )u erzielen ifi, bei ber gegenwärtigen 
Sonfiructiondweife nur mittelfi eined $(ufwanbed t>on 300 
9iaud)rö^ren, weli^e 25 bid 27 Schilling pro @tu(f fofien, 
unb nur burcb Sefd)äbigung ber äio^rwanb erfauft werben. 

9Bad man auc^ gegen bie ^^braulifc^e $robe fagen 
mag, bad befte 3<^u9niß i^ i^t<^ti ®unf)en bleibt immer 
i^re fe^r allgemeine 9(nwenbung. 9leue, bem Staate ge^ 
i^örige «fteffel muffen in ben 93ereinigten Staaten mit einem 
Drude probirt werben, ber um jwei 3)rittel größer ifi, al9 
ber normale !£)ru(f, unb biefelbe ÜDIaaßregel finbet auf bie 
3000 Steffel in ber ©tabt 9lew^g)orf 8ln wenbung. «n^ 
berfon,*) S. ®., ju SBoolwit^, bält feine Untergebenen 
an, bei ben Steffeln in ben ^önigl. «ftanonengießereien min^ 
befkend boppelten 2)ru(f bei ber $robe aujuwenben. ^un^ 
in Sirming^am ^at öffentlich erflärt, baß er lange ^tit 
jäl)rli(^ eine ^pbraulifcbe *-|3tobe angewenbet ^abe, „wad er 
für eine ©cbulbigfeit gegen feine Arbeiter anfe^e." 3>ic 
Saftern *6ountie6^ bie ©outb* Saftern ^, bie 8ancaf^ire* 
unb g)orff^ire', bie Salebonifc^e, t)it 9tort^^93ritif^*, t>it 
Sbinburg^^ unb @ladgow^ unb bie Sonbon^ unb Sout^^ 
9Befiern>r@ifenbal)ngefellfc^aft wenben bie ^9braulif(^ $robe 
bei neuen unb alten Aeffeln an unb nehmen gewö^nlic^ 
boppelte ^4^reffnng. !Die Sonbon« unb 9Iort^^3Befitern^ 
Sifenba^n foU bied nur für neue Sttf\d getrau ^aben — 
wenigftend bid neuerbingd. !Die ®reat 9lort^frn^ unb bie 
®reat 9Bef}ern^6ifenbaf)ngefeIlfd)aft tl)un ed nic^t unb bem^ 
gemäß fommen au(^ auf biefen 93a^nen bie meifien @r^ 
plofionen t)or. 

!Die Srfa^rung lel)rt alfo, baß bie ®efa^r bei 9tiit)U 
anwenbung ber b9t)raulifcben $robe größer ifi, wenn aud) 
bie ^öglic^feit ni(^t geleugnet werben fann, baß fie bid« 
weilen bie Sc^wäc^e eined Jteffeld nic^t aufbecfen mag^ 
wenn berfelbe nidjt von 3nnen unterfuc^t werben fann« 



*) Instructions to be obserred in the Management of Steam 
Boilers in the Royal Gon Factories. 
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Seattle, Der Ingenieur Der SonDon^ unD @outb^9Be{)ern^ 
9a^n, nimmt Die Slrmatur (lagging) aüc jmei 3abte ab 
unD wenDet 190 ^fD. *4JrobeDrucf an, n>al)renD Der ge* 
wö()nlid)e Drucf 125 iPfD. betrdflt. g (et eher t)on Der 
SRanc^efler^Soiler Slffociation wenDet bei neuen Steffeln 
Dad I)oppelre unD bei alttn Dad IV« biÄ IVaS^c^^ Ded 
b€abfid)tigten Drucfed an. %n ^ufigtien tvirD Demnach 
bei neuen Äeffeln Der Doppelte I)rucf angewenDet unD 
paffcnDe SJerminDerungen bei älteren Äeffeln. 

(Sine unjmecfmd^ige 9JIetboDe gnr ÜReffung Ded ange^ 
menDeten Drurfed, welche aud mehreren ®rünDen 3rrungen 
berbeifü^ren fann, ift Die ^JUIeffung Ded !Dru(fe^ nac^ Dem 
@eu>id)te auf Den gi<fter^eitd»entilen. 9J?an follte ^ierju 
nur ^eDermanometer anmenDen unD man fann Derartige 
3nfirumente in lafc^en^ormat in *ßarid faufen. 95ei fro^ 
jHgem Setter fpringen Die 9tietföpfe leicht ab^ menn man 
Dad iRetaU nicbt t>ort)er DaDurc^ etn)ad ertüdrmt, Daf man 
bei^ed äBaffer anmeuDet. 9BiU man Die Sßirfung nac^ 
Ürt ^ed t)9Drau(ifc^en SBiDDerd ))ermeiDen, fo muf man bei 
Der $umpe etioad enge !Drii(fro^re ann)enDen. 

@d unterliegt feinem 3n)eifel, Da0 e6 jiDecfmägig fein 
n[>ürDe, menn man eine 3Ret^oDe jur ^effung Der perma^ 
nenten unD temporären 93olnm#nau6De^nung befäfe, n>el(be 
in golge Der ^9Draulif(^en ißrobe eintreten fann. @djfi 
aud) n>abrfc^einlicb, ba0 ein «fteffel, je älter er mirD, bei 
Der $robe ft(^ um fo me^r permanent be^nt unD an 93o^ 
lumen gunimmt, fo Da0 er möglic^ertoeife einige (Sallonen 
mebr fa^t, alö im neuen 3w|iauDe. 3m bat^erifcben Ste" 
gulati)) ift ein ingeuiöfer Seg jur ^IReffung Der 3unabme 
Ded 3}olumend angegeben; n>enn nämlic^ Der Jfeffel gefuüt 
if), n>irD Dad SSolumen Ded Dur(f) Die 2>ru(fpumpe noc^ in 
Denfelben b^neingeDrücften SBBafferd DaDurd) gemeffen, Daf 
man ed aud einem geaic^ten ®efäpe mit 6cala entnimmt. 
SBenn Der 3)rucf aufbort, jiebt ficb Der Äeffel mel)r oDer 
meniger jufammen, roobti mieDer ein X^eil Ded Safferd 
l)eraudgeDrü(ft n)irD, Die 3)ifferenj wirD aW Die entfprec^enDe 
Solumt)ergrö^erung Ded i{effel6 angefel)en. 9lld ®(bn)ie^ 
ngfeit bei SlnmeuDung Diefer ^IRetboDe märe Die ®egenn>art 
üon ?uft im SBaffer unD \)on moglicberweife jurücfbleiben^ 
Der Suft im Jteffel anjufe^en, Docb fönnte Die 8uftmenge 
im SBaffer Durd) Äocben fe^r t)erminDert, oDer aüemal bid 
auf eine conf^ante ®röie ^erabgebrad)t merDen. 9Ba6 Die 
im iteffel jurucf gebliebene Suft anlangt, fo t)ätte man feine 
Sid)erl)eit Dagegen unD, Da Dad t>on Dem SBaffer aufge^ 
nommene Sufiquantum befanntlid) Dem 2)ru(fe proportional 
ifü, fo n)urDe ed t>om Sßaffer oerfd^lucft merDen unD Dad 
Slefultat nad) Suf^bung Ded !Drucfed fdlfd^en ; jeDoc^ würbe 



bei bo^er 3^emperatur be6 9Bafferd biefe $lbforption t)je( 
geringer auffallen, furj biefe 9Ret^obe t)erbient verfuc^t ju 
roerben. Sie fönnte namentlicb bei 9löl)renfeffetn , Die »on 
3nnen nic^t jugänglic^ finb, fe^r nu^licb n>erDen, Da jeDe 
permanente @tredung oDer Surcbbiegung baburc^ jicb oer^ 
ratzen roürDe, Daß bei Der 3wf»i«n»n«njie^ung Ded Äejfeld 
nac^ Der $robe nur menig ober fein SBaffer f^eraudgebrucft 
werben mürDe. ©c^on im 3. 1844 fd^lug 3obarD'*) in 
93rüffel jur IßermeiDung Der mut^maaglic^en f(^äblic^en 
SinPüffe beö ^^Draulifdjen Stoße« bed 2Baffer6 auf bie 
93lec^e t?or, ben Steffel mit SBaffer ju füllen, bie Sicher* 
beitdüentile )u belaften unb nun X>a9 Saf[er, unb folglich 
ben iteffel, burcb Neuerung bon außen audjube^nen. Steuer^ 
bing« i}at Dr. 3onle**) in SWanc^efier fetbfi biefe aWe^ 
tbobe angewenbet unb bereu allgemeine (Sinfü^rung borgen 
fcblagen ; er benu^te außer ben belafieten <Si(^er^eitd))ent{(en 
einen 9J{etatI^3)tanometer^ „an welchem immer abjufefen 
\\t, unb weld)er, wenn ber in golge ber (Srpanfion beÄ 
9Ba{ferd entfle^enbe ^rud continuirlic^, ot)ne pld$li(^en 
Stillfianb ober 9(bna^me, bid ju ber ^robepreffung gemac^fen 
iß, fd^ließen läßt, baß ber Jteffel bie $robe obne Stredung 
audgebalten babe." (Sine anbere, ebenfalls auf baffelbe 
$rin}ip, nämli(^ auf bie Unregelmäßigfeit ber Sludbe^nung 
ber iOtetalle bei Ueberfcbreitung ber (Slaßicitätdgrenje, be^ 
grünbete 3Ret^obe ift neuerbingd t)orgef(^lagen roorben;***) 
fte befielt barin, baß man einen gewö^nlicben 3nbtcator 
mit bem 2)rudpumpenfolben genau fo in 93erbinbung fe^en 
foÜ, aW ob tic^ ein Dampffolben wäre. . 3)ann würben bie 
Sleifüiftbiagramme ben 2)rud im «Seffel geben, wä^renb bie 
betrejfenben äbfciffen bie bei jebem Spiele in t>tn Jteffel 
gepumpten SBaffermengen repräfentiren würben. So lange 
bie (Slafiticitätdgven^ nid^t überfc^ritten wäre, würbe bie« 
eine horizontale Sinie fein, wät)renb eine frumnie Sinie er^ 
fc^einen würbe, fobalb bie SBänbe eine permanente 93iegung 
erfahren Ratten. @6 fcbeint eine ärt Sffiiberfpru* barin ju 
liegen, wenn SRefnltate wie biefe t)on fo unregelmäßigen 
@rf(^einungen, wie bie ^^udbe^nungen über bie (Slafiicitätd^ 
grenje binaud abbängen foHen, aber alle biefe SBorfc^lägc 
»erbienen fe^r bie Prüfung burcb bie ^ßrarid. Dr. 3oule'd 
SRetbobe gewäbrt ben aSorgug, r>a^ bie ©lecbe fowo^l bur(^ 
!Drud, ald burcb SBärme in SInfprud) genommen werben, 
wad me^r ben wirflic^en SBerbältniffen entfpric^t. 



*) Technologiste, 1844, p. 186. 

**) On a method of Testing the Strength of Boilers. Jour- 
nal of the Manchester Philosophical Society, 1862, p. 97. 
•**) $ol9tc<bntfd)f« Sentralblatt, 18. Oft. 1864, 6. 1887. 
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äBinfelgefc^mittbtgfftt übertragen. 



©on 



UuJolpl) f^reMi 3ngcnieur in Sertin. 

(^ier^u Xaffl 27.) 



5)fc, n?egcn if)rer 6infac^^eit faft an6fd)ließli(^ ange^ 
wanbte, ^oof'^ö^t Unf^erfal^Äuppelung ^at befanntlic^ Den 
geiler, ba^ biefelbe Die JRotation^beivegung nicftt glcidj* 
förmig überträgt; unb jtrar nimmt bte ^enberung ber 
SBinfelgefcfjiDtnbjgfett, welche bie getriebene SBeKe erleibet, 
f(t)nell mit ber @rö^e bed SBinfeW, ben bie SSJettenaren 
miteinanber bilben, ju. Seifpielöweife ift für einen Slren? 
winfel t}on 45® 0,707 bie Heinfie unb l,4i bie gröpte 
aBinfe(gefd)tt)inbigfeit ber getriebenen SBelle, wenn bie 
aßinfelgefc^minbigfeit ber treibcnben ffieUe = 1 i)it. Äoc^ 
fMrfer wie bie 2Binfelgefd)tt?inbigfeiten ^ariiren bie Ärdfte, 
bie in ber ituppelung mirffam jinb. 3n ber einen ^dlfte 
iebed Duabronten hat bie treibende SSSeUe ni(f)t nur ben 
SBiberftanb ber getriebenen mit einer größeren ©ef^winbfg* 
feit JU uberroinben, fonbern fie muß mdtf nocf) bie ganje 
®(t)tt>ungmaffe ber SBellenleitung befcbleunigen; unb in ber 
anbern ^dlfte jebed Duabranten, xt>o ber SBiberftanb mit 
geringerer ®efcl)n>inbigfeit ju überwinben ift, iDirft anä) 
nod) bie lebenbige Äraft ber (£ct)n)ungmaffe treibenb mit. 
^ierburd) erflären fic^ leidet bie Uebelftdnbe, bie |ic^ in ber 
Siegel beim ^oof'fcben Sc^lüffel jeigen, ndmiid) ftaxU 
Stöße, ©(^leifen beö Siiemend k. ?!Wan fann biefe Uebel* 
fidnbe in üxt>a6 baburc^ befeitigen, X)a^ man auf bie trei^ 
benbe SBelle ein ©c^tt>ungrab fe$t. Um benfelben jeboc^ 
t>onfiänM0 abjul^elfen, ift man t)ielfacf) bemüht gen)efen, 
UniüerfaI^Äuj)))eIungen ju conflruiren, weldje bie ®ett)egung 
o^ne älenberung ber SBinfelgefc^winbigfeit übertragen, unb 
ber aSerein jur görberung bed ®ett)erbpeiße6 in ^ßreußen 
Ijdt bie Sonftruction einer fcid^en Jtuppelung jum ®egen^ 
Panb einer 5Prei^aufgabe gemacht, tt)eld)er aud) ba6 goU 
genbe feine (Sntfie^ung t^erbanft. 5)ie ä^\)l ber Äuppe^ 
lungen, meiere ber eben audgefprod^enen SInforberung ge^^ 
nügen, ifi fe^r grop, jieboc^ finb nur wenige für bie ^ßrarid 
geeignet, ba bie meifien entn>eber gu unfotib, ober ju 
treuer finb. Siele ber Kuppelungen ^aben ieboc^, wenn 
fie ani) nic^t auf eine allgemeine ^Verbreitung in ber $rarid 



änfprud) machen bürfen, eine befonbere ©igenfdjaft oor 
allen übrigen t>orau6, woburc^ fie in fpeciellen gäUen ben 
9ior}ug t)or allen anbern ))erbienen fonnen. SebenfaUd fmt) 
aud) fo(d)e mei)r ober weniger tl)eoretif(^e 8öfungen t)on 
einigem ^ntereffe, unb id) will im gotgenben juerft einige 
berfelben anführen. 

1) @tne eigenti)ümlid)e UniverfaU Kuppelung läßt ft^ 
aud 4 conifc^en 9täbern, bie in ber in gig. 1 angebeuteten 
SlJeife miteinanber Derbunben finb, l^erfiellen. a unb b 
finb bie beiben SBeDen. 2)ie SIre ber 3n)if(^enn>eIIe cc 
flel)t fowo^l auf a, ald auf b unb alfo auc^ auf ber @6ene 
ab fenfrec^t, unb ^at aifo für [eben SBinfel, ben bie beiben 
Slren miteinanber bilben, i^re befiimmte ftabile ^age, unU 
bie Sewegungdübertragung ge^t burd) bie conifd)en MUt 
fü ttor fi(^, wie wenn bie äre cc feftgelagert wäre. 2)a| 
bie 9tre C frei beweg(id) ift, ifl leicht einjufe^en; benn mir 
fonnen jebe beliebige 9Jerfd)iebung ber SBelle C au6 jn)ci 
93erfd)iebungen jufammenfe^en, unb jwar aud einer ^tu 
fd)iebung in ber @bene ab unb aud einer SBerfc^iebung auf 
einem Kegelmantel, beffen Stotationdare bie %e a ifi. 

2)iefe Kuppelung i)at ben äJorjug, baß bem ^ren^ 
winfel faft feine ©renjen gefegt finb, xotnn man nur bie 
9iäber ff im 93erf)ältniß }u ben Släbern dd flein genug 
mac^t. 2)abei wirft biefe Kuppelung für aOe äBinfel gleid) 
gut, wä^renb faft bei allen anbern Kuppelungen ber dtei- 
bungdwiberftanb mit ber @röße u^ Srenwinfeld fd)neO 
junimmt. Slbgefe^en t>on anbern Uebelftänben ^ot biefe 
Kuppelung jeboc^ ben 92a(^ti)eil, r>a^ fte, wenn X>k SBellen 
in geraber fiinie fielen, unwirffam wirb, benn bie Sage 
ber $lre c ifi bann nic^t me^r befiimmt, ba biefelbe in 
biefem galle in allen Sagen auf a unb b fenfred)t fie^t 
unb bal)er beliebig f)in' unb ^erfc^wanfen fann. 

2) !£)em ^irincip nac^ wobi bie einfae^fte Kuppelung 
ifi in gig. 2 bargeflellt. 3)ie gßellen a unb b |inb burc^ 
bad Kugelgelenf c miteinanber ^^erbunben, bann finb jmei 
Stangen ^on gleicher Sänge ee mit }wei fünften ber 
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^Oen, bte loon Dem @c^iiittptinft ber äSeOenajcett gleichen 
StbftanD I)aben, burc^ S^arniere, beren 2)re^ungdaren auf 
un SJJcUenarcn fenfrcd)t fteben, tjerbunben; virü> biefc 
Stangen jtnb n)teberum Wxd) ein Jtugelgelenf d mtteinan^ 
Der )>erbunben. !Da bie Sabn bed ?ßunfted d in ber ^al* 
biningdebene bed Srenmtnfeld liegt; fo \)at berfelbe von 
Den beiben Slren ftet^ ben gleichen Slbßanb, unb ba^et 
muffen bie SBetlen gleiche SBinfelgefc^TOinbigfeit ^aben. 

3) @ine ä^nlic^e Jfuppelung fann man aud bem fo< 
{genannten boppelten <lg>o offnen Untt>erfalge(enf ableiten. 
I)iefed ®elenf mirb ndmlid) bann fcbon bie Bewegung 
listig übertragen, wenn bad 3^^'*'f*fuP^"rf c (gig. 3) f»)nu 
metrifcfa ju ben beiben älren fict)t, alfo bie 8lre be^ ^xou 
fcbenftücfd mit ben ärcn ber äBetten gleiche SBinfel biibet. 
"Sftan bat a(fo nur bafüc gu forgen, ba§ bad 3^if4^nftücf 
üetd biefe f^mmetrifcbe iBage einnehmen mu^. 2)ied Id^t 
ftit) auf ))erfd)iebene SHJeife erreicfjen; am einfac^fien woijl, 
inbem man bad 3n>ifcbenftücf aud jwei gfeic^langcn I^eilen 
!)ermittelji eine^ ß^arnierd jufammenfeftt unb au^erbem bie 
SBeUen burc^ ein Äuge(gelenf »erbinbet (gig. 4). Die 
Setoegungdubertragung ge[)t and benfelbeu ®rünben wie 
bei ber eben angeführten Äuppelung o^ne «enberung ber 
9Binfe(gef<^n)inbigfeit "oov jtc^. 3n Sejiebung aufSteibung 
geftaltet fid? biefe Kuppelung fe^r günfiig. Da bie ganje 
Äuppelung um eine fejie ^Ixc, bie in ber ßbene ber SBeüen^^ 
aren liegt unb ber «^albirungdlinie bed öu^eren SIrenwin« 
fcW parallel ift, rotirt, fo ift in ben S^arnieren c unb ff 
bei ber Slotation feine 2)ref)ung, alfo au4 feine ^Reibung 
unb Äbnu^uug. 5)iefe ßbarniere finb nur erforberlicb, um 
t)ie Sen)eglid)feit ber SBeUen uadj allen 9iid)tungen ^erju* 
iiteüen. 2ßir ^aben alfo nur in jwei ßbarnieren JReibung, 
unD jwar bre^en jic^ andb biefe S^arniere nur um ben 
Jlrenwinfel, wä^renb beim ^oof'fc^en ©cblüffel bie !Dre* 
^ung in ben S^arnieren gleich bem boppelten Jlrenwinfel 
ift. 5)ie conftructioe Sluöfübrung biefer Kuppelung lä^t 
ficb auf manuigfacf)e fflSeife mobificiren. 8lm einfad)(ien unb 
biUigften wirb jte wobl, wenn man fie ganj au€ ©u^eifen 
audfü^rt. .^ulfe, Sb^rnier unb Äugelgelenf wirb bann ein 
®u^ftürf, wie gig. 5 jeigt. 

4) Die in t)erfd)iebenen Journalen befcbriebene Uni^ 
mfaUÄuppelung t)on la^lor giebt ju ber grage Slnlaf, 
ob ed nic^t möglid) wäre, baburc^, \>a^ man ber ^ulfe 
unb ber 9iuf geeignete gormen gäbe, baraud eine Äuppe^ 
lung mit ricbtiger Sewegungdübertragung ^er^nfietlen. Dap 
Died in ber Ibat in gewiffer 2ßeife möglid), foU bie foU 
genbe Setracbtung jeigen. 

Die treibenbe SSäelle B, an ber bie 9hip, unb bie gc# 
triebene fflelle C, an ber bie ^ülfe befeftigt fein möge, 
f^neiben ficb in unter bem SBinfel (p (gig. 6). Die 
ebene CB fei bie XYSbene unfereö Soorbinatenf^fiem«, 
unb jwar C bie X^re unb ber Durc^fc^nittdpunft bon C 



unb B ber Soorbinatenanfang. SSSir nehmen nun an, bie 
Seile C werbe burc^ eine jur 9lre B fenfrec^te Sinie, 
weld)e burc^ t>m Soorbinatenanfang ge^t, unb in bem Sn« 
fangdjuftanb, 9on bem wir audge^en, in ber XY@bene 
liegen möge, in Bewegung gefegt. Dann ftnb bie Soorbi^ 
naten eined $unfte6 A biefer Sinie (beffen $lbfianb t)on ber 
Site B = r fei), nac^bem ftc^ bie are B um einen SHJinfel 
(o gebrel)t bat: 

X = r cos (d sin 9) , 
y = rcos 0) cosq>f 
z = rsin (o. 

Die ^a\)n ber Sinie AO gegen bie mit berfelben 
SBinfelgefc^winbigfeit rotirenbe XYSbene giebt und o^nc 
3Beitered t>k ber SinieAO entfprec^enbe gläc^e ber«^ulfe an. 

Um \>it ®leic^ung biefer gldc^e aufjußeUen, benfeti 
wir und bad Soorbinatenf^fiem um ben 993infel w um bie 
Xälre gebre^t, unb bejeic^nen bie Soorbinaten bed $unfted 
A in biefem neuen Soorbinatenf^ftem mit x^y^Zj. Die 
©leic^ungen ber neuen (Soorbinatenebenen ftnb bann: 
X = 0, (yz) 

z sin w + y cos w = 0, (x z) 
z cos 0) — y sin ct> = 0. (xy) 

3nbem wir bie ßoorbinaten be6 ?ßunfted A in biefe 
©leic^ung einfeften, erhalten wir bie fenf rechten Slbfiänbe 
bon biefen (Sbenen , nämlic^ : 

Xj ^ r cos 0) sin qp , 

y 1 = r sin^ w + r cos* lo cos g), 

Zj = r sin w cos w (1 — cosy). 

Durd) biefe brei ©leicftungen ift und mit JRürffic^t 
auf eine 4 te @leid)ung r* = x* + y* + z^ bie gefuc^te 
gläc^e ber »g>ülfe gegeben. 

Ü)ian fta^t au^ biefen ©leic^ungen, bap ed nic^t möglich 
ift, ber ^ülfe eine fold)e gorm ju geben, ba^ fie für atte 
ärenwinfel Die Bewegung richtig überträgt. Denn legen 
Wir in unfern @leid)ungen bem 9Biufel q> nac^einanber 
t)erfc^iebene 3Bertl)e bei, fo erhalten wir eine fRäf)c t)on 
Segelflächen, beren Durcbfc^uitte mit einer Äugeloberfläc^e 
etwa t>m in gig. 6 angebeuteten Verlauf ^aben, unb ed 
ift unmöglid), \>a^ bie ^iJtnie AO auf alle biefe glä(^en 
treibenb wirfen tonne. 

3n ber ?Jrarid wirb ed nun aber nidjt immer ber* 
langt, ba$ bie Kuppelung t)oIIftänbig unit)erfal wirfen foH, 
fonbern bäufig ftnb bem 9(renwinfel jiemlid) enge ©renjen 
gefegt, unb für biefen galt fönnen wir bie richtige g(ä(^e 
leicht conftruiren. ^nx (Sonflruction ber gläcbe finb wo^l 
bie obigen 4 gormein am bequemflen y man fann aber auiit 
leicht an^ t>m @leic^ungen co unb r eliminiren unb erhält 
bann eine feleic^ung t)om 8ten ©rabe jwif(^en xyz. 

9?oc^ einfacher läßt ftd) ieboc^ bie gläct)e grap^ifd» 
barftellen : 
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3)er Streik um ao (8I9. 7) fieüe Dte »a^re, bie (SÜipfe 
bic ^Tojection ber S3a^n bed $unfted A gegen eine jur 
8lre C fenfrecfetc @bene bar. 9Btr ge^en »on ber ?agc 
a\x^, in ber A fenfrecftt über ber ©bene CB fie^r. 3)er 
?Punft A ^abe fic^ um ben SBinfel AoEoA^ gebre^t unb 
fei alfo in ber $ro][ection von ao nad) a^ gefommen. Wtit 
biefem $unft a^ mu$ auc^ ein ^unft ber ^u(fe in Se^ 
ru^rung fielen, unb tvir brauchen benfelben alfo nur um 
bie 8(re C, um ben SBinfel AoaoA^ jurüd jubre^en , fo 
^aben mir ben ^^^unft ber «^ülfe in ber Siu^gangdlage be^ 
ßimmt. 9Bir jie^en a(fo burc^ a^ eine parallele mit C, 
biefe f(^neibet bie SHipfe in G unb Ga^ giebt und ben 
(entrechten abfianb bed $unfte^ a^ t}on ber Slre C an. 
SSBir fc^Iagen nun mit G ao um ao einen Stxti^ unb tragen 
t)on G au6 ben bem SBinfel AodoA^ entfprecbenben Sogen 
ab unb gießen bur(^ a^ eine €enfre(t)te, burd) H eine 
^Parallele jur Slre C, unb ber ©c^nittpunft biefer Linien 
giebt und ben gefud)ten $unft ber ^u(fe a. £ur4) 9Bieber^ 
^olung biefer Sonfirnction erhalten wir eine 9ieil)e ^^.^unfte, 
n>el(^e in einer Surt)e, bie im ^4^unft ao einen 9Benbepunft 
f)at, liegen, jugleic^ ifi bie ßurbe in 93ejug auf biefen 
^unft f^mmetrifc^, unb ift bie ^Brojection bed 2)urc^f(^nitt^ 
ber gefu(^ten Äegelfldc^e mit einer Äugelpäcfce t)om JRa* 
biu6 aoAo* 

33ei ber in gig. 8 angebeuteten Stn^fü^rung i^ t)or^ 
jügti<^ auf SiUigfeit gefe^eh tt)orben. 2)amit bic gleichen 
ni^t bearbeitet »erben muffen, finb f leine grictiondroHen 
aa angebracht; cc finb 86c^er, bie nur baju bicnen, ben 
33oljen b burc^juftecfen, ber bann burc^ bie $re^fd?raube d 
fefige!)alten wirb. 

5) Slud bem boppelten Uni^erfalgelenf Ici^t fid) nod) 
eine weitere Jtuppelung ableiten, inbem man baö S^^if^^^Wi^ 
fiücf c = werben l&^t, fo M^ bie Slren ber ß^arniere a 
unb b Ui ber in gig. 3 ffijjirten SBeQenlage ineinanberfalleu. 

3n gig. 9 ift bie Äuppelung in einer anficht »on 
rben unb einer Slnfic^t nad) einer 5)re^ung ber SBeflen um 
90^ ebenfalls ron oben gefel)en, bargefJellt. @6 ifl a bie 
treibenbe, b bie getriebene 9Belle. lauf ber SBetle a ift bie 
®abel c aufgefeilt. 3)iefe ifi mit ben ^ap^en bed Äreujed 
a berart t?erbunben, baf bie ?lre ber S^Pf^" d fenfredjt 
}ur 9(re a fie^t, bad ganje .ftreuj aber um bie $lre ber 
3apfen d bre^bar ifi. 3« gleicher SBeife ift mit ber ®abel 
f, bie auf ber SBelle C aufgefeilt ifi, ber 9ling h tjer^ 
bunben, fo ba^ alfo bie 8Ire ber 3^Vf^n gg fenfred)t auf 
ber 8(re b fie^t. 2)iefer Sling ifi nun wieber burd) bad 
(S^arnier ii berart mit bem Jtreu} t)erbunben, ba0 bie $lre 
biefeÄ S^arnier^, bie Ären ber 3opf^n gg unb dd unter 
einem rechten SBinfel in bemfelben ^nft fc^t}eibet, unb 
biefer $unft ifi jugleic^ auc^ ber Sc^nittpunft ber SIren. 



3)iefe Äuppetung wirb bie ©ewegung obne Senberung ber 
Sßinfetgefc^Winbigfeit übertragen, wenn bie 9(re bed 6t)at^ 
nierdii in ber ^albirungdebene bed SIrwinfel6 bleibt. Sei 
fc^neüge^enben SBellen, wo bie ©cftwungmoffe ber SBetlen* 
teitung fo grof ifi, \>ai bie lebenbige Äraft berfelben ben 
SBiberfianb wd^renb einer balbeu Umbrebung o^ne merf^- 
lic^e ©efdjwinbigfeitdänberung überwinben fann, wirb bic 
9tre ii t>on felb^ in ber ^albirungdebene bed Sirenwinfeld 
bleiben. 3fi bied nicfet ber %aü, fo mu^ man burc^ anberc 
Mittel bie Site in ber «^albirungdebene ju {galten fuc^en, 
bad fann man entweber burc^ gwei ft^mmetrifc^ angebrachte 
gebern, ober aucfe, wie in gig. 9, burcft folgenbcn SRec^a^ 
nicJmud erreichen. (5d ifi f)ier einer ber ^apfm bed Sl)ar» 
nierd ii nac^ Stufen fiabartig verlängert. 2luf biefer 9Scr^ 
Idngerung ifi ein fleined (S^arnier k t)erfd)iebbar unb biefed 
S^arnier ifi burc^ jwei genffiangen mit jwei ^ßunften ber 
®abeln 11, bie t>on bem ©d^nittpunft ber ären gleicben 
Slbfianb l)abcn, verbunben, woburd) alfo bie »re M 
Sl)arnierd gcjwungen wirb, in ber ^albirungdebene M 
Slrenwinfeld ju bleiben. 

6) ©c^lieplid) will ic^ nod) einer Jtuppelung erwd^nen, 
bie mir t)on ^errn 3ngenieur Ä. SWoring aud Ä^rfflätt 
(ginnlanb) mitgett^eilt würbe. 3)iefelbe bat bie grolle 
Sle^nlid)feit mit bem ^oof 'fc^en ©c^lüffel, bie ®abeln finU 
nur runb audgefü^rt unb ftatt ber Söc^er ijat man ft4 
Sc^lifte JU benfen. I)ann fann bad Äreuj fietd in ber 
.l^albirungdebene bed Slienwinfeld bleiben unb bie 3bee M 
^errn SRoring war, bad Ären? fo fiarf audjufu()rcn, 
ba0 e0 burd) fein 83ebarrungdt)erm6gen in ber ^albiruugö« 
ebene gebalten würbe. 

SKan fann Pie Äuppelung nun noc^ bat)in mobificircn, 
ba$ man nur eine ber ®abeln a (gig. 10) ruub unb mit 
einem Scblij auöfö^rt, w<ät)renb bie anbere b wie beim 
,^0 offenen Sd)lüffel ein gewöl)nlid)ed S^arnier ^t. 

SJon biefer Äuppclung gilt baffelbe wie t)on ber unter 
5) angeführten, ndmlic^ ba^ fie bie Bewegung richtig übcr^ 
tragen wirb, wenn bie 9lre bed (Sbarnierd cc in ber ^al- 
birungdebene bleibt, unb bied wirb ber gall fein, wenn in 
ben SBellen ein S3e^arrungdjufianb eingetreten ifi unb babri 
bie ©cbwungmaffe ber SBellenleitung binreid)enb groß ift. 
SBenn bie6 nid)t ber gall ifi ober fc^on beim Slnlauf ber 
9Kafc^ine eine richtige SSewegungöübertragung tjerlangt wir^ 
muß man wieber entweber bie eben befc^riebenen Senf- 
ftangen, ober beffer noc^, gebern anwenben. 

!£)iefe ituppelung ifi fe^r rompenbiö6 unb nic^t Diel 
t^eurer, ald ber «I^oof'fcbe gdjlüffel. SBegen ber bei biefer 
Äuppelung auftretenben gleitenben JReibung wirb jebod) bic 
unter 5) befcftriebene Kuppelung für größere Slrenwinfel 
Wo^l ben SJorjug t»or berfelben t>erbienen. 
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^ttx »orlefnngftt be$ ^rofefford ^orro in SWatlttttb ühn btf ®ff(|ttJtttb^ 

(9la(^ bcm Giomale del Ingegnere-Architetto ed Agronomo. Anno XIII.) 



9lac^bem wir wiebert)oIt in bicfen blättern ber von 
?ProfefFor ^orro angegebenen neuen SKetboben be^ gelb«' 
meffena gebadet, auif im 5. .£)efte biefeö 3al)rganged jwei 
ber ^auptfdcblid^ften 3nfirumente abgebilbet t)aben, beren 
fidj bie neue ®efct)tt>inbme^funfi bebient, glauben tt)ir unfern 
gefern au* noc^ bie nacbfoigenben 3 9Sor(efungen mit^ 
t^eilcn ju muffen, in »eichen ^Jrcfeffor !I3orro ein Dtefumö 
über bie im ?aufe bed 3al)re^ am pül\)teci)nifcl)en Snftitnt 
JU aJlaiianb gehaltenen SJorlefungen giebt uub befcnberö 
bie änwenbung ber neuen 9Ret^obe bei ßifenbabn^ unb 
(£tra^eut)ermeffungen barlegt. 3). 9ieb. 



@tfle Sorlefung. 

aid aSorbereitung für bie ))raftifd)en Hebungen in ber 
anwenbung ber ®efd)n)inbme^funft auf bie ajermeffung 
großer ffierfebrdfiraßen n>irb e« fe^r nüftli* fein: 

1. flar barjulegen, worin bie wabre 3Iufgabe ber ®eo^ 
fedfie befte^t, unb wad ber \)ermeffenbe 3ngenieur. von il)r 
t>crlangen barf, 

2. JU jeigen, bag e^ ßeit fei, bie bi6{)er übliche 9Ke* 
l^obe ber ^ßrofile ju t)erlaffen uub fK^ ber t)on ben SWilitdr^ 
Sngenieurd faft audfdjließlid) angewenbeten Sarnot'fcben 
SWetbobe jujuwenben, 

3. nad)jutt)eifen, wie ungenügenb bie altere 9Ketf)obe 
fei, unb wie notf)Wenbig ed bemgemdp ifi, fid) o^ne Um« 
f(^weife unb JRurfbalte fofort unb ganj ber neuen 9i)?etbobe 
^injugeben, bie l)kx T)on mir jwei 3abre binbur* unter bem 
befdjeibenen 9?amen ber ©efcbwinbme^funft vorgetragen 
njorben ifl. 

2)er geometrifd>e übeil bed allgemeinen ^-ßroblemed be6 
abf^ecfenö von SSerfebrdftraßen laßt fic^ furj in folgenber 
SBeife audfprec^en; 

gd ift auf ber Oberfld(be be6 gegebenen 2)iftricte« 
eine IBerbinbungaiinie jwifcben jwei gegebenen ^ßunften an* 
jugeben, welche möglicftfi furj iji, ben bejfiglicb ber BtcU 
gungdverbditniffe unb (Surfen ju fteUenben gorberungen 
•fntfpricbt unb ficb ber vor^anbenen Dberflidcbe mögli<^p 

QbUmflcnifiir XI. 



anfc^ließt, obne große Slbtrdge ober SJuftrdge unb fonfiige 
^utiftbauten nötbig )u macben. 

Slußerbem fmb nocb accefforif^be 33ebingungen in 93e^ 
treff ber Sludfübrung ju erfüllen, unter benen bie wicbtigfle 
barin beftebt, eine fol^e Sage bed @cbwerj)unfte6 ber Sluf^ 
unb Slbtrdge ju wdblen, baß bie SRoinente in 33ejug auf 
bie Uebergangdpunfte !!Rinima feien } ferner finb bei ber 
üracirung ju berücfftcbtigen : bie Äunftbauten, bie geologi^ 
fcben 93erbdltniffe, bie climatologifdjen ©inflüffe, benen bie 
25abn auögefe^t ift, u. f. w. SBdren Junnel ober Serg» 
burcbbobrungen ju projectiren, fo wirb natürli<^ eine biel 
größere ©enauijfeit ber geobdtifd)en 3lrbeit erforbert, bamit 
bie Sinie bann, wenn wirflieb ^ur Sludfübrung gef(^ritten 
wirb, mit großer ©enauigfeit abgefterft unb mit ®id>erbeit 
barauf geredjnet werben fann, baß bie verfcbiebenen Oerter, 
mittelfi beren bon t)erfd)iebenen fünften aud bie 2)urd)^ 
bobrung beö @ebirge6 auf einmal in Singriff genommen 
wirb, and) ni(bt »on ber vorgejeicbneten ?inie abweicben. 

SlUe biefe ^ebingungeu mobificiren übrigen^ in 9?id)td 
bie geometrifd)e ^ttiu ber oben allgemein audgefprocbenen 
Slufgabe. SBad bot nun ber 3ngenieur jur 8öfung ber* 
felben von ber ©eobdfie*) )u verlangen? 

6r bebarf nur eined Oegenftanbedj ba ed ndmlid) un* 
möglid) ipt, beliebig auf bem gelbe ju arbeiten, ober mit 
einem einjigen Slirfe t>a^ ®anje unb bie Ztjeik in ibren 
aSejiebungen rid?tig aufjufaffen,^ fo muß er verlangen: ein 
completed Sieliefmobell ber ©egenb, auf weld)e ficb 
feine Slrbeit bejiebt. 

Se^en wir nun, xm^ und bagegeu bie altere ©eobdfie 
gewübnlid) liefert, unb in weld)er aßcife man Die fraglicbe 
Slufgabe jU bebanbeln pflegt. Stebmen wir an, ed fei eine 
gewöbulid)e gabrftraße über bie Slppeninen jwifd)en ®enua 
unb ber ^-ßorgbene abjufterfen, biefe Slrbeit fei aber nicbt, 
wie ed ber gall war, bem trefflidjen Oberfien ^-P ob eftä, 
einem ffllanne, ber wdbrenb feined Sebend bem italienifcben 



*) 3)ie ®eo^äfle ift eigentüd; bie 8e(^re »on ber 2,^eiiung ber 
(Jrbe ober ber 8änbereien; »ir verfielen ftc aber ^ier im toeitefieii 
@innc unb bef^relfen Tc|>ogra)?Mf unb lRi\>füiren mit barunter. 
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3ngenieurfianbe in breifacf)er Sejie^ung, ald ^ilitair, ald 
Sürgcr unb aW 3nbu|itrieHer jur S^re gcreid^t i)at, übtu 
tragen getpefen. 2)er Sngenieur würbe bann juerfi In tjer^ 
[(^{ebenen Slic^tungen unb n)ieberf)oU bie Socalitdt ju gu^ 
burc^fireifen, in ein ü^al ^inab<, im anberu ^inauffteigen, 
bie Sergfette jnjifcfeen Sanbeloffo «nb 3Äonte Sacco, jroif^en 
®enua unb ?Rot?i burc^fc^weifen unb enblicb, bie Strafe 
ber 33occ()etta aud ber erlangten ?lnf(t)auung verwerfenb, 
bie ?Rü0lic^feit eiue^ *Paffed burd) bad S^^al Sifogno unb 
bie Sreto* Serge leugnen (aber o^ue Seweife), bagegen Un 
5Ba^ bei ®m\ enH)fel)(en, worauf bie ^Regierung ficf) auf 
bie SRId^tigfeit bed praftifi^en Slirfeö t)erlaffen unb ber 8In* 
ft(^t bed audge]ei(l)neten 3ngenieur6 beitreten mu^te, bie 
©trape alfo über t>m ®iot)i gelegt werben würbe. 

hierauf rürft nun ber 3ngenieur in'0 gelb unb fiubirt, 
ober, richtiger gefagt, fu(t)t fi* eine 2lre be^ 2Bege6 ober, 
wie Slnbere fagen, eine Operationdlinic au^, weldje er 
abpfählen, bann ber Sdnge unb Ouere nad) nit^elliren läft, 
um auf ®runb biefer 9{it)ellementd ein genauere^ Stubium 
mit Seränberung ber Surt)en, ©efalle, SBegubergange, 
glu^^ unb ©c^luc^tüberfc^reitungen, ©infcnfungen unb (&Xf 
^ö^ungen tjorjune^men unb enbli<ft ju einer Sofung ju ge^^ 
langen, wel(^e in me^r ober weniger weiten ®renjen ber 
ßuldfftgfeit ben allgemeinen Sebingungen ber^ IKufgabe 
genügt. 

3ebe mm aufgefunbene Variante giebt Slnlaß jur 
9(ufna{)me neuer Profile, um bie 9Ii))eaud ju firiren, foba§ 
man in granfreic^ annimmt, M^ ein (Stra^enproject bem 
3ngenieur bur(^fc^nittli(^ achtmalige Jerrainaufna^men fofiet. 

Slber nic^t immer fmb fo einfache unb fo ju fagen tjon 
felbft ijorgefc^riebene Slic^tungen bed Sßeged »or^auben, 
wie ber 3lbl)ang üon ®ior>i nad) Sufella, fonbern eö giebt 
gewiffe üracte, welche febr grope Sdjwierigfeiten bieten; 
ber füblid^e Slb^ang §. 3J. , wo eö gilt, in Krwicfeltem 
üerrain auf einer Jiange t)on wenigen »Kilometern eine Sin* 
fteigung von 400 SKetern üerticaler ^öt)e ju überwinben, 
läpt, wie bad ganje ^cxmatijal, lebhaft bad Sebürfnif 
uac^ einem 9leliefmobell fühlen, aber man fürd)tet ben be^^ 
beutenben Jlufwanb an Äofteu unb t)orjüglid) an ^dt, 
welchen bie Slnfertignng eineö fold)cn SKobeÜee »erurfad)en 
würbe. 3a, M^ SKobetl ift eine utopifc^e 3bee unb man 
muß auc^ mit weniger auöjufommen wiffen — aber womit 
benn ? 

aWan muß audjufommen wiffen — unb tl)ut e6 ge* 
wö^nlt(^ — mit einer eingebilbeten, me^r burcö bad ®efüf)l, 
ald burc^ bie Slnfc^auung aufgefunbenen Xrace ber l^inie, 
mit ber Unterfudjung berfelben, mit einem aufgeführten 
gdngenniüellement unb ben in tttoa 100 3Reter ?lbfianb 
aufgenommenen Ouerprofilen. aber Sllled bied ^at nidjt 
etwa ben (Srfolg, baß man bie Ueberjeugung gewinnt, bie 
beße Sinie gefunben ju ^aben, fonbern bient blöd baju, bie 



Öröbften "äKängel ber angenommenen Srace ju »erbeffem, 
unb fo lange baran ^erum ju dubern, bid eine ertrdglidje 
?inie gefunben ift, bereu ®efdHe bei jeber ®elegenl)eit wed)* 
feit, unb welche noc^ bie taufenb ^Bdngel einer unt)oll^ 
fommen unterfuc^ten , gefährlichen, in ber Unterhaltung 
foftfpieligen, überf)aupt fehlerhaften 8inie befijt, wie cd 
). S. bei ber tro$bem nic^t wenig bewunberten ®io)>iba^n 
ber gaU ift. 

2)ad in biefer SBeife t)om 3ngenieur aufgearbeitete 
*4Jroject wirb nun ber oberen 33aube^6rbe vorgelegt, welche, 
wenn jie fid) .nid)t in corpore an Ort unb ©teile begeben 
unb neue SJermeffungen unb Srörterungen anftellen will, 
fein "iDiittel in ber ^ant i}at, jtc^ ju überjeugen, ob ed 
feine beffere Sinte gebe, ober ob nic^t wenigfiend jwcd* 
mdßige Varianten ju ber fragli^cn Sinie möglich feien ) bie 
S3aubel)orbe muß baber in verba magistri fc^woren, inbem 
fie il)ren aWeifier in bem Sluffieüer bed ^rojected anerfennt, 
welche« fie eben prüfen unb beurt^eilen foU. 

Stellen wir baneben ald jweited Seifpiel Slapoleon L, 
wie er feine Sntfdjeibung über bad 6l)abrorfc^e ^Projcct 
eined ßanaled t)om ligurifc^en 3Reere (®at)ona) jum $o 
fprcc^en foll, fo fe^en wir i^n genau in berfelben Sage 
unb natürlich mußte fii) babei andh begeben, wad jtc^ er« 
eignet i)at, ndmlic^ baß, in Ermangelung genügenber Unter* 
lagen jur 93ilDung eined Urtl)eiled, gar feine (Sntfc^eibung 
abgegeben würbe, unb M^ bemgemdß bad tjerfc^obene 2ßert 
gar nid?l üur Sludfü^rung gelangte. 

2Bie fommt ed, baß wir fc^on fo lange unb fo lebhaft 
unb fo bringenb bie 9lot^wenbigfeit ber Ueberfc^reitung ber 
aipen miitelft einer (Sifenbabn im Storben ber großen ^t^ 
6bene füllen unb bejfenungeac^tet, fiatt *&anb an'd SBcrt 
JU legen, blöd bie ßcit (fc^on über 20 3ö^re fmb barüber 
vergangen) in frud)tlofen (Srörterungen verlieren? 2)aran 
ift allein, ober faft allein ber ßuftanb ber ®eobäfie @(^ulb, 
welche fiatt Älarl)eit ju geben, nur ßweifel erregt, inbem 
fie für bie SSergleic^ung nur unfic^ere unb unvoUfommene 
Unterlagen verfc^afft. 

Sin JReliefmobell bed S3obend ? . . . Slber bad ift un* 
möglich, fagt ber ®ne, unb unnüft; bie ®eometrie allein 
muß baju genügen. (Sr \)at 3ie<bt , nur genügt nic^t bie 
®eometrie ber Sbene unb ber ^JJ^opl^J ^»n 3ngenieur mit 
geübter ajorftelluugdgabe unb grünblid)en mat^ematifc^en 
^enntniffen {tet)t bie gorm cim^ ^örperd in wenigen auf 
ber Äarte gejogenen Üinien, jiel)t eine Surve in einer aU 
gebraifc^en gormel unb unterfdjeibet i^re ?Ratur unb i^ren 
äierlauf, erfennt enblic^ in einer numerifd)en ®leid9ung 
burc^ *4Junfte bie complicirteften JReliefformen U^ ^ot>tn6f 
unb, um bei ber grapbifc^en ^arftellung ju bleiben, welche 
für bie Sinne ber SRe^rja^l leichter ju begreifen i^, (o 
baben wir bie befcriptive ®eometrie, welche feit Sornot'd 
Seiten ^Rittet fennt, bie voUig geeignet ftnb, um dn 
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SKobeU bed S^erraind üu erfe^en. 3Ran n>erfe bad Softem 
ber ißrofiU in bic 2lr<^tDc ber früheren 3rrttümer, man 
befolge bie Sarnot'f^^ Xbeorie unb fieUe bad S^erratn 
miUelfl 9?it)eaucurt)en bar, in n>e((t)e bie regelmäfigen Dpo 
rationen bed ^roiected mittetfü 9!eigungdfcalen eingetragen 
»erben, unb man wirb auf bie t)ort^eiI^aftefte SBdfe ^r^ 
fa$ für bie foftfpieligen unb xtlat\\> unmög(icl)en 9telief? 
mobelle eri)a(ten. 

©eit ßarnot bel)anbeln bie aJlilitär^3ngenieure aller 
Stationen i^re Aufgaben nad^ biefer ma^r^aft praftifcf)en, 
fprec^cnb beutli<^en, ooüftänbigen unb allen Sebingungen 
in n>unf(^endn)ert^er SBeife entfprec^enben ^et^obe, unb. 
tt>cnn bie @trapenbau?3ngenieure, tro$ ber wac^fenben 33e^ 
beutung untabelt)after, juoerläfftger unb raf(l)er $Iudfü^^ 
rung, biefe 3Retl)obe nod) nidjt angenommen ^aben, fo 
mu$ and) in biefem galle bic (Sd)ulb ber ©eobäfte juge^ 
fc^rieben werben, toelcl)e mit ihrer JJangfamfeit, i^rer Un^ 
t>oUfommenl)eit, i^ren in golge angeftrebter ä}ereinfa(^ungen 
fo complicirt geworbenen 5Berfal)rungöweifen, i^ren in golge 
üon aJerfiümmelungen fo über atleö "Silaa^ binaud oer^ 
nui)xitn Snftrumenten nur mit fe^r gropen Äofteu ^Jßl&m 
mit 9JiKaucuroen ^erjufilellen im StanU ift, benu biefe 
@eobäjtc, bie man woi)! bie alte nennen barf, ob fte gleich 
no(^ heutigen Jlageö geübt unb öffentlid) geleljrt wirb, fann 
derartige ^jJldne nidjt anberd liefern, al^ burdj gefonberte 
)>lanimetrifd}e unb ^^pfometrifc^e 9(ufna^men, alfo burc^ 
aJerme^rung bed «ufwanbeö au ^dt unb ®elb auf'd 
^Doppelte unb mcl)r. 

3ur 9}er^ol)nung biefed 3«^^"^«^^ <ntt bie 9tetl)wcn* 
bigfeit gebieterifc^ ein unb, wo fte fo lebenbig unb einbringe 
lic^ fpricl)t, treibt fte bie ®ewiffenl)aften ju biefem SBege. 

Um nur bed (Sinen ^u gebenfen, wollen wir einen 
rafdjen ®licf auf bie loben^wertt)e Slrbeit werfen, welche im 
t>erfloffenen 3a^re oom 3ngenienr SJanoffi bejüglid} ber 
projectirten (Sifenba^iien über ben Splügen unb Septimer 
audgefü^rt werben ift. Sie fe^en ^ier*) ein SRelief bar* 
geftellt burcb 9}ioeaucuroeu, mittelft beffen ba6 ®tubium 
ber Sinie unb aller m6gtid)en QSarianten nachträglich, a 
posteriori, ^at t>orgenommen werben fönnen, fowie bie 
Sängd« unb Duerproftle, welche oorgelegt werben mußten, 
um mit ben fogenannten ^raftifern, weld)e fict) nic^t um 
bad SBerfränbni^ ber oou ber wahren SSiffenfc^aft, ber 
praftifc^ften ber aä5iffenfct)a ften, gefpro*enen ü)Jutterfpra(^e 
bemühen, in i^rem 2)ialefte reben ju fonnen, ^j^rofile, welche 
ebenfalls a posteriori, aber mit oiel größerer @enauigfeit, 
aud t>en $länen mit 9{ioeaucnroen abgeleitet werben ftnb. 

.Rönnen wir f)ierbur(4 für bewiefen anfeben, baf bie 



*) $rof({for $orro legte bie auf ^eranfiatmnq bet ^rovin^iaU 
htifbxht oeröffentlid^ten $läne t>or unb erflärte tt)re au§ererDentlici)e 
SSicttigfeit. 



(£arnot'fcf)e SKetf^obe um JBieled \)ort!)eit^fter , aW bie 
alte ^Dtet^obe mittelfl ^orijontaU unb 9ierttcaU$länen ift, fo 
wollen wir noc^ betrachten, auf welche SBeife bie SWilitair* 
Ingenieure, welche jt(^ berfelben audf(^Ue$lic^ bebienen, 
babei »erfahren. 8lld 33eifpiel wollen wir bie 3nfel 
üino (im ®olf oon ©pejjia) nehmen, welche unter bem 
erften Äaiferreic^ oon einem unferer oerbienteren , erfi oor 
wenig 3a^ren oerfiorbenen 3ngenieure, bem 33aron S^iobo, 
@enerallieutenant im italienifd)en 3ngeniettrcorpd, aufge^^ 
nommen worben ift. Siefe 3nfel würbe im @ntnbplan 
I mit ber gelbmejferein^eit in Duabrate nac^ bem wal)ren 
! 9){eribian unb ber JDftweftlinie einget^eilt unb alle Anoten^ 
punfte bed quabratifc^en Ste^ed würben mit $iquetted be^ 
jeic^net, beren ^ö^e über bem 3Keere0fpiegel mittelji beö 
gewöt)nlic^en 9lir>ellirin|irumente6 benimmt würbe — bann 
I ergaben fic^ burc^ 3nterpolation jwifc^en ben gemeffenen 
^ö^en bie Xurct)gangöpunfte für bie 9?ioeaucuroen, welche 
bem ®efüt)le nac^ an Ort unb Stelle eingei^eic^net würben. 
[^JJrofeffor *ßorro erflärte bann, wie bie franjöfifc^en 
SDlilitair^Sngenieure bei ber Slufnahme ber Umgegenb oon 
S^on oerfaljren feien, unb ging nad)l)er ju bem oom 3n^ 
genieur 4Janoffi angeweubeten 23erfa^ren, einer SIrt 
Srt)nellmeßfunft, über, beren äüert^ er erflärte, beren 
©d)wäd)en er aber anbererfeitö auc^ ol)ne ißartcilic^feit er* 
wähnte, inbem fte großent^eild barin hefteten, baf biefer 
auögejeid)nete 3"g^nieur in Ermangelung befonberer 3n* 
ftrumente oon ben ÜMethoben ber ©c^nellmeffunfi abweid)en 
nutzte. 

2)erfelbe fprac^ fobanu oon ben Sübba^ilen, um oon 
ber SRegieruag ä" rühmen, t^a^ fte biefelben mit größter 
Xl)ätigfeit betrieben ^abe, o^ne eine ibeale 33ollfommen^eit 
ansuftreben, bemerfte aber jugleid), M^ eö, o^nc ben @enup 
biefer Sabnen a" oerjögern, ja oielleic^t fogar mit 93e* 
fc^leunigung beffelben, möglich gewefen wäre, oiel SBeffere^ 
ju fd}af|en unb nid)t wenige aJtiUionen ju erfparen, wenn 
bie Siufna{)men nach ben fo überaus rafc^en, rationellen 
unb juoerläffigen SBerfa^rungdweifen ber ©efc^winbmepfunfi 
burc^gefül)rt worben wären. 

„®el)en wir nun," fährt 3)erfelbe fort, „jur Setrac^* 
tung jiemlid) ooüfommener unb au^erorbentlid? fd)Wieriger 
Sirbeiten über unb feheii wir, mit weld?em 9<eid)thum an 
gefammelteu Daten, mit welchem ®ewinn an ^dt unb 
®elb bie ©c^neUme^funft alled biefed geleijiet l)at/' unb 
l^ierauf erflärt ^rofejfor ^Jorro bie Aufnahme bed ^erjog* 
thum6 ®enua bejüglic^ ber Einlage jene^ befannten coloffalen 
^eftungd^ unb $ertt)eibigungdf^fteme6 unb legt bann t>a^ 
ooUftänbige ^jirojiect einer (Sifenba^n oon @enua an ben 
5ßo oor, wobei er anfuhrt, mit welchem geringen Äofien* 
aufwanbe, in wie furger 3^t^ uttb mit welchem befc^ränften 
$erfonal biefe $läne fo grünblic^ bearbeitet worben feien. 
Derfelbe jeigt ferner ein ^roject über eine in fe^r fc^wie* 
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1 Igen 9krl)d(tmffen über ben fleinen ®t. Sern^arb )u 
bauende gemö^nlid^e Strafe }n>if(^en ®at>o))en unb bem 
Stofiat^aU t>or unb befpric^t \>te(e anbere itrbeiten d^nlic^er 
9ixt, »)e((^e t>on Ingenieuren t)erf(^tebener Kationen unb 
wn i^m felbfit im ^udfanbe, f4>n)ie ))Dn audn)ärtigen 3n^ 
genieuren in 3talien felbft nac^ Den SKet^oben ber ®ä)nMf 
meffunfi mit Seifeitelegung ber hergebrachten Sbeen ber 
üblichen $(clne unb Profile au6gefu^rt werben feien, ^x* 
htittn, burd) welche bie )Snft(^ten bee) äiortrageuben aufd 
®(^lagenbfie unt> Umfaffenbfie befidtigt werben.] 

Stoeite Sotlefuttff. 

Die furjefie Sinie aufjufinben, n>el(^e )n>i' 
f(^en jwei gegebenen (Snbpunften innerhalb ge^ i 
wiffer ®ren)en ber Steigungen unb (Surfen, fi(^ l 
fo naf)e al6 möglich ber Srboberfläc^e anfc^Ueft, 
bad ifi bie geometrifc^e Seite ber bei großen (Sommuni^ 
cationdfirafen ju (öfenben Aufgabe. SBenn bie Oberfldd^e 
ber betreffenben ©egenb burd) eine algebraifc^e (Sleic^ung 
barfießbar wäre, unb wenn eine anbere ©leic^ung mit un* 
beflimmten (Soefftcienten bie Sebingungen au6fprec^en fönnte, 
weldjen bie aufjufinbenbe Sinie, b. i). bie Slrace ber S3a^n, 
genügen muf , fo tiefe f!d) biefed Problem auf bem Sffiege 
ber anal^tifc^en ®eometrte (Öfen unb würbe auf bie Auf^ 
fuc^ung ber unbefiimmten (Soefficienten mittelft ebcnfo Dieler 
93ebingungdg(eid)ungen jurüdjufü^ren fein. 9ßcnn ed jum 
SBenigfien ein juijerldfftged STOittel gdbe, um mit einem 
©liefe bie ganje Obcrflddje ber betreffenben ®egenb ju 
überfe^en, fo fönnte bcr^JSraftifer mittelji me^r ober we^ 
niger langwieriger ^erfuc^e ju einer annd^rnb ricbtigen 
?öfung gelangen. 3)ie6 wüibe eben ber SRu^en oon Sielief^ 
mobeUen fein, wie man fte bei Operationen anberer Art 
anjufertigen pflegt, im tjorliegenben gatle muffen jebod) ber 
3eit^ unb ©elbaufwanb al6 unüberfieig(id)e6 ^inbernif 
gegen bie ?(nweubuug berartigcr 9WobeUe angefel)en werben. 

3u ber vorigen SBorlefung iji bie abfolute Unjuldng^ 
lic^feit ber gebrducblic^en 3Ret^obe ber ®runb/« unb ?ßrofil* 
riffe bei ben wichtigen Arbeiten ber 9ieujeit unb bei ben in 
grage fte^enben 3nteref[en bed öffentlichen äßo^led bärge» 
t^an worben, unb wir ^aben gefe()en, baf bie 6aruot'fd)e 
9)'{ct()obe, welche faft bei allen militdrifc^en 3ngenieurcorpd 
in ®ebrauc^ ift, nic^t nur an Stelle ber Sieliefmobelle aix^ 
gewenbet werben fann, fonbern biefelben fogar bejuglic^ 
ber grap^ifc^en 'Darjiellung ber Oberfldc^e mit 93orti)eil ju 
erfeften ))ermag; auf biefe SKet^obe müjfen wir alfo fugen. 

9JBir l)aben no(^ bittju^ufügen, baß bie Sarnot'fcbe 
^IRet^obe nod) ))ert>oll^dnbigt nnt> gewijfermaafen in allen 
i^ren Xt)cikn beguglic^ ber 2>arftellung aller Sinien bed 
^rojected unb ber ebenen ober wenigfiend regelmäßigen 
gläc^en be« ffierfe«, alfo nid^t blo« ber Irace, fonbern 



aud) ber Xic^ung, ber ®röfe, ber ®ef&lI0t)er^dItmffe aller 
Sibfc^nitte übereinftünmenber gemacht werben fann, wenn 
barauf bteienigen Se^ren angewenbet werben, welche in bem 
t)on ben 9{eigung0fcalen ^anbelnben S^^eile ber befcriptiben 
®eometrie in ben militdrifc^en 3ngenieurf(^ulen t>orgetragen 
)u werben pflegen. 

!Die Sarnot'fc^e SRet^obe befielt in ber iDar^eOung 
be6 2^errain6 mittelft 9tit)eaucurben in gleichen 9Ibfidnben; 
bie !3Ret^obe ber 9{eigiing6fcalen ifl bei regelmäßigen gldc^en 
nur eine Slbfüraung bat)on, weld^e barin beftet)t, baf jebe 
Kit>eaucurt>e ober jeber .^orijontalfdinitt, beffen ®efe$ be^ 
fannt ift, mittelft eine6 ober weniger ^JSunfte angegeben wirb. 

Slber um burc^ 3^i<4nung folc^e $läne h. laSarnot, 
weld^e )u gleicher 3^it ®runbriffe unb ^öbenfarten ftnb 
unb für unfere 3^^^^ fi^ auferorbentlfcfy eignen, anju^ 
fertigen, ^at man nicbt nur an Ort unb Stelle $rofUe ber 
Sdnge unb ber Ouere nac^ aufjune^men, fonbern bebarf 
and) ber numerifc^en ®lei(^ung ber ganjen Oberfläche M 
Sanbei^, einer ®leic^ung mit brei !Dimenfionen, burd) welche 
einjelne fünfte in fo großer iDIenge aui^gebrücft werben, 
r>a^ bie gorm ber Oberfld(J^e bid in bie fleinften 2)etatM 
hinein baburd) gegeben wirb, einer ®leic^ung, welche mit« 
telft leichter Interpolationen fo t)iele fünfte ber in gleichen 
Serticalabfidnben gelegten ^orijontallinien liefert, ald man 
will, unb ftd) grapbifc^ barjiellen läßt; ifi bied gefd)el)en, 
fo überfielt man fo ^u fagen fiereoffopifc^ auf einem Statte 
bad ganje Serraiu mit feinen fleinften Slbweic^ungen. 

2)iefe ^öc^ft elegante Darftellung ber Srbober^dc^e be« 
ft$t alle SBorjüge eine« forperlic^en üWobelle6, übertrifft 
biefe6 aber nod) bnrc^ bie leichtere 2)ur<^bringlic^feit (pene- 
trabilitk); benn ber ©lief burc^bringt ^a^ ®ilb gewiffer« 
maafen geiftig in jiebem Sinne, ed bringen bie ^onftruc^ 
tiondlinien bed ®eometerd barin ein, ed fügen ftd) bie 
©auobjecte bi« ju jeber Xiefe ficbtlicb ein. (Sin foldjer 
iJlan bient jur (Srleic^terung ber @rörterungen, jur flareren 
äuffaffung ber iBer^dltniffe beffer, ald bie jal)lreicbüeii 
"Profile, inbem bie numerifc^en (Soorbinaten atd unumfiöf^ 
lic^e unb t>on m\ UnooUfonimen^eiten ber grapMfdK" 
"Darfleltung unabhängige !Daten unmittelbar allen gldd)en«, 
93olumen^ unb fonftigen, bei einem Strapenprojecte mu 
june^menben Stec^nungen )u ®runbe gelegt werben fönnen, 
xmt> t>ax>\ixö:i bie Unt>ollfommen^eiten »ermieben werbe«, 
weld)e burc^ bad Abftec^en mit 3Raaßfiab unb 3i^f^I t^^' 
3luffuc^ung ber Unterlagen ju biefen JRec^nungen ^erbei* 
gefül)rt werben ; bemgemdB fönnen amln berartige 3«tc^"wn' 
gen in fleinerem ^IRaafttabe audgefül)rt werben, wad t^n 
lBortt)eil gewdl)rt, x>a^ fie überftd^ttic^er auffallen. 

Sine numerifc^e @leid)ung mit brei I)imen|ionen , ge« 
funben burc^ l)inreid)enb ja^treicfte unb bergefialt in ben 
Unebenl)eiten bed lerraind gewallte fünfte, baß jwifc^m 
}wei benachbarten fünften interpolirt werben fann, bad ijl 
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eine UnUrlage, totldfc Der mit öffentlichen Sauten beauf^ 
tragte 3ngenieur opn t>er ®eoDäfie t>er(angen mu0, n)enn 
er )u einer geuoiffen^aften, ooUfommenen unD unumftö^' 
lid)en Sdfung feiner Aufgabe gelangen n>iU. hierbei ift 
wol)( ju bead^ten, Da^ Diefe numerifc^e @(ei(bung nic^t nur 
na« geometrifc^e ®efe$, welche« bie gorm bcr Oberflidc^e 
giebt, fonbern auc^ aUe Kebenbinge Der ^li^t, Darunter 
t>orjug(id^ Die ®ren}en Der ®runbfläcfen, unD Die Situation 
iSuUuren, S93ege; Sandte u. f. w.) enti)a(ten mup. 

Silber iü ed Denn möglich, eine fo DOÜjitdnDige numt^ 
rifd)e ®(ei(t)ung )u erhalten unD gtoax o^ne gu großen tluf^ 
roanh an ^tit unb «Roften unD mit geuügenDer ®enauig« 
feit? <£>ierauf muffen n)ir bemerfen, u>ie |(^on toitttxijolt 
bei anDern iiunften gefc^e^en ift, Da^ Die ganje ®epDäfie, 
menn man fie t)on einem böseren unD allgemeineren @tanD^ 
punfte aud auffa^, ebenfalls nur auf ein einjiged unD 
fet)r einfad)ei$ ^4$roblem ^inaudläuft, ndmlic^ auf Die Se^ 
fiimmuug Der ^age einei^ ^4$unfted iin Siaume in 
Sejug auf Drei gegebene fünfte oDerüren. !Ditfed 
iJroblem n)irD fein anDered, fo ja^treic^ aucb uuD fo t>er' 
fd)ieDen Die fünfte Der Sage na<^ fein mögen. 3ft e0 
Deuflid)^ n>iDerfpri(^t e6 nid)t )oielme^r Dem gefuuDen 9}er' 
ftauDe, wenn man behauptet, Da^ ^nx Vöfung eined in Der 
iJrari6 fo einfachen ^roblemed fo t>iele ungufammen^du* 
genDc uuD in Der ©efc^reibung t>iele 93dnbe füUenbe SJer^ 
fai)rungdn>cifen, fo t>iele t)erf(^ieDene, in Den ®ladf(^ränfen 
unD ^anDeldf atalogen Der 3We(^anifer paraDirenbe Snfhu* 
mentc erforDerlid) feien? 

9}ein n)at)rlid) nic^t; ed liegt im @egent{)eil auf Der 
{^anD, Da^ eine einjige Operation, ein einjiged rationelIe6 
3nftrument ju aUeDem genügen mu0, unD Da^ alle auDe^ 
ren ^nfirumeute 9}i(^td n)eiter ftnD, ald Dad @rgebni^ 
mehr oDer n)euiger u>eit getriebener SSerfhtmmelungen, n)eld)e 
!)on uuwiffeuDen ^raftifern, t)ou aSec^anifern nieDeren 
dlanged au^gangen fmD ; ed genügt eine einzige rationale, 
einfact)e, auf alle möglichen gdüe regeirec{)t anwenDbare 
5Retl)oDe — werfen wir aber nod^ einen flüchtigen ®lirf 
auf Die ^eti)oDeu unD ^nftrumente Der älteren ©eoDdfie 
unD fet)en wir, ob fie )U Dem DorliegenDen ^xotdt taug^ 
lid) finD. 

X)ie numerifite @ieict)ung, um Die e^ ficb l)anDelt, 
fann auf ^olarcoorDinaten oDer auf ein orthogonale^ So« 
orDinatenf^fiem ♦) bejoge» werDen, Die (Sinfacl)l)eit Der beim 



*) ^ie r(d)ttvinfeUt)en docrrinateii tDurbcu fc^on in b<n libris 
ceDsuariis ttx alten Stömer vor 3ufliinair6 3fit benu^t unb t€ bts 
Difiien fid) berfelben, o^ne t€ \u »iffen, alU Selbnieffer, welche na(^ 
Duabraten arbeiten; i^re regc(mä§ige $lntt»enbung in bec ©eobäfie 
lä§r fiä^ aber erfl t>en ^omenico Saffini ^cr batiren. tiefer 
9thtauäi würbe |ur ßtit bed erfien itaiferreid^ee auf aOe Wirten von 
Triangulationen, felbfl bie ^tailaufnaf^men bet dommunen an€qtg 
bc^t, man t;atte aber nic^t ben äftut^, i^n hi€ §ur ffelbpareellirung 



@tuDium Ded ^rojtcted ))or)unef)menDen 9le(^nungen, Die 
,ftlarl)eit unD vox flUem Die !8ei(^tigfeit Der Prüfung auf 
Dem SBege Der einfachen SlDDition wirD t>orwiegeuD Die 9ßa^( 
auf Da6 orthogonale ®9ftem fallen laffen. 2)ie SBa^l Der 
einen «re fann nid^t jweifelöaf^ fein (e« ifi Die t)erticale)j 
für Die anbern beiben $lreu fann man fid) Dem in Der 
®eograpl)te unD 3;opograpl)ie eingeführten ®ebrau(te an» 
f4)lie0en unD Die WeriDianlinie nebft i^rer 9lormallinie be» 
fümmen, oDer wie im (Iurfu6 Der Sdjnellme^funft gelehrt 
worben ift. Die geograpl)if(ten 93 reiten, wobei man jeDoc^ 
Die SoorDinaten nicbt in ®raDen, wie Die geograp^ifc^e 
?dnge uuD 93reite, fouDern in SRetern angeben wirD. 

Sür Die fünftige allgemeine Jtarte oon Italien fann 
e6 feinem S'Deifel unterliegen, Da0 man al6 $(re oDer 
cardo maximus^ wie Die alten dtömer fagen, ben Dur(^ 
Den UUittelpunft Der Äuppel Der ©t. *4Jeterdfirc^e in fRom 
ge^enDen ^JNeriDian unD al6 $rojectiondf{d(^e Die 9Reered^ 
oberfidcbe ju wdf|len I)aben wirD, unD wenn Die Strafen^ 
unD 9IBaf[erbau^3ugenieure immer Dafür Sorge trügen^ 
i^re Operationen auf Die trigonometrifc^en fünfte, bie wir 
in Stallen beft$en, ju begießen unb fid) Dem t^orgefc^lagenen 
Ärenfvfiteme gu accommoDiren, fo würDen il)re arbeiten be» 
reiti^ fo))iel Unterlagen für Die audjuarbeitenDe italienif(^e 
©eneralfarte bilDen. 

<5o wie Die numerifd^e ®lei(^uug im Sorfie^enDen 

I Definirt ifi, fü^rt fie bei Den UJerfa^rungdweifen Der diteren 

I @eoDdfte auf eine ^ufnai^me nac^ OuaDraten (squadro 
agrimensorio), bei weld^er Die Sajid nad) Der Ojiweftlinie 

i JU Orientiren ift, um Die x uuD y ju befiimmen, unb auf 

i ein 9li9ellement aur (Ermittelung Der Dritten 6ot)rDinate. 
Der ÜReptifc^ (tavola pretoriana) bleibt, voa^ t>ieUeicftt t>on 

I SSieien beDauert wirD, au%fd)loffen , weil nadi Der nume^ 
rifc^en ®lei(^ung gefragt wirD unD nid)t Der mü^eDoQe 
SBeg eingefc^lagen werDen foU, welchen 9{i(^ot in Spon 

' befolgt ^at. «^dtten wir fc^on Idngft Den 93licf auf Dad 
SIu^lanD gerichtet, unD Die am weiteften t>orgefi^rittenen 
8dnDer verfolgt, fo würDen wir gefuuDen ^aben, bap in 

' Snglanb Der SRe^tifd) gar nic^t angeweiiDet, ja faum ge^ 
fannt wirD, Da^ man in Stanfreid) wenig ®€brau(^ Davon 

I mad)t, uuD Da$ feine Senu^uug in 33elgien fc^on Idngfl 

I Durd) ein Decret »erboten ift, wir würDen und nic^t ju 
fc^dmen brauchen, Da^ wir Dem ^nftrumente von 1576 treu 
geblieben fiuD, würDen otelmel)r fd)on Idugjit Den ®ebrau(^ 
Der 3nftrumente mit get^eilten Äreifen unb Die Aufnahme 
n(i(\^ Soten, Die allein )U billigen unD juoerldfftg ift, ange« 

' nommen ^aben unD nic^t um ein l)albed Sa^r^unDert hinter 
Den gortfc^ritten Der ^dt jurüdfte^en. Xröfien wir und 

I au€;ubc^uen. !Dte Q^erg Ingenieure bebienen ft(^ berfetben Bei ben untere 
irbtfc^en 9lufna6men mit gro§em Q3ort^ei(. aber bti ben unter freiem 
4>immel aufgeführten Arbeiten ift tite ein Sortfc^ritt, ber erft nocft 



gemadjt merben muj. 
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inbeffen bamit, ba^ au(i) in Sranfrdc^ bie neuen 93er^ 
meffung^metboben nocb nic^t aUgemehien Singang gefunben 
^ben, ob üe gleid^ feit ^ahttn in ben obern 3ng«nieur^ 
Silbungdanfiatten officieU ge(et)rt n)erben, i>efireben mir 
und aber anä), ^ranfreic^ hierin gu übertreffen, inbem wir 
bie ftubirenbe 3ugenb ange(egent(i(^ auf biefen SBeg ^in< 
fübren. 

Die SRet^obe mit re(^tn>infe(igen ßoorbinaten, n>e(c^e 
fo einfad) unb natürlich erfc^eint, beft^t tanfenb praftifc^e 
Wiuitl, n)e((^e ciufaujä^len biet ni(^t am Crte fein würbe; 
ed genüge anjufü^ren, bap jie eine immenfe üKajfe Slrbeit 
in jolge U^ birecten ÜReffend aller JDrbinaten x unb y 
mittelft ^aa^jiäben ober «Retten t>erurfac^t, unb ba^ tro^^ 
bem bie britte 6oorbinate z widjt otjwe eine neue fpecieUe 
jDveration, nämlic^ ein n>ieber mit einem t>erfcl)iebenen 
3njitrumente üorjunebmenbed SlitjeUement, erl)alten wirb. 
Diefe SWet^obe ifi überbicd in l)ügcligem Serrain faft unb 
in gebirgifc^em ganj unpraftifc^, wirb aber fct)on in (Sbenen 
fel)r mü^fam, wenn ber Soben mit üppiger 93egetation 
bebecft ift. 

3Sit ber beutfcben ober franjöfifiten S3ouffoIe mit 
^öi)tnfxd^ ober mit bem englifc^en "I^eoboliten ert)äU man 
jwei Don ben (Elementen eined gewöhnlichen Soorbinaten« 
f^fiemed, ndmtic^ bad 9l}imut unb ben 3^ni^o(>f^^n^' ^^ 
fe^U aber ba6 britte Glement, ber JRabiud 93ector. SWan 
t)erfd(It bemnac^ in bie alten ^emmfetten ber gewobnlic^en 
Trigonometrie fammt il)ren langen JRedjnungen; man be* 
barf gemeffener @tanblinien, man braucl)t Slriangulationen 
t)erf(^iebener JDrbnung, unb wenn enblirf) jur ^arjellirnng 
unb ju ben fpedeüen Detailaufnal)men gefd)ritten werben 
foll, weldje jur JRebaction eined ^rojected erforberlid) jinb, 
fo wirb bie birecte SKejfung einer großen aWenge oerfd)ieben 
burc^einanberlaufenber Linien, bie ^nwenbung oon ben 
Xanfenb befonberen «£)ilfömitteln erforberlicb, in benen bie 
(©genannte Judjtigfeit bed ^raftiferd beiUl)U 

Unb bod) l)atte f(^on im 3al)re 1769, alfo beinahe 
t)or ^unbert 3at)ren, SBilliam @reen in ßnglanb ein 
9Rttte( gefunben^ mittelft eine6 Sernrot)red unb einer ^id* 
f(^eibe äße 2)iftanjen au6 ber gerne ju meffen, ein 3KitteI, 
welc^ed, wenn ed mit bem Si^eoboliten oerbunben worben 
wäre, ben fe^Ienben 9labiud SSector gegeben f)aben würbe. 
Sluc^ würbe bie Stebucirung ber ^olarcoorbinaten auf ort^o« 
gonale, in @nglanb nxibt not^wenbigerweife ju trigono^ 
metrif(^en 9le(^nungen 9tnta$ gegeben l)aben, weil bafelbft 
fc^on oiel früher (im 3. 1624) t>on ©unter ber logaritt)^ 
mifc^e Stechen fc^ieber entbecft worben war, burd) we((ben 
eigentlich jlebe 9ted)nung entbe^rlid) gemacht wirb. 

Die .^auptfac^e ber €d)neUme$funfit wäre alfo fc^on 
bamald gefunben gewefen, wenn bie Kombination biefer 
^ilfdmittet irgenb einem Ingenieur eingefallen wäre; 
e6 blieb aber bem italienifc^en @enie ))orbebalten , biefe 



Kombination jur Sudfü^rung )u bringen, nämlid) ben ^n« 
genteuren SBagetti unb äßelano, welche fie juerß in ben 
3a^)ren 1815 bid 1820 bei l>tn i^nen anvertrauten arbeiten 
ber ©renjregulirung jwifdien granfreic^ unb ^Piemont*) 
praftifc^ übten. Sie lehrten biefed 93erfa^ren anii ben 
franaöjifd^en ^{itgliebern ber Sommiffton, unter benen fic^ 
ber Sapitain be fOftenbe befanb, weld^r ein 3a^r fpöter 
gu $ari6 hierüber eine ^b^anblung auffege unb einreid)te, 
oi)ne barin bie italienifc^en @rfinber ju erwähnen. 

«^ierburc^ ifi alfo bie ®(bneüme^funfit in'6 Seben ein^ 
geführt unb fogleic^ im ®ropen geprüft worben. @6 würben 
numerifd) äBinfel unb Diftanjen abgelefen, weld)e fid) fo^ 
gleich grap^ifc^ barfteilten, wad ju bem ^rvid^, bem xoix 
biefed SSerfa^ren oerbanfen, nämlic^ ju ber Anfertigung 
einer Äarte ber Oreuje genügte, ba r>ie}cU>c in fet)r flcinem 
Ü0{aapftabe gu gelegnen war unb feine befonbere @enauigfeit 
nöt^ig mad)te. Aber biefe €>d)neUuie0funfit war noc^ in 
il)rem oprifc^en *^rincip mangell)aft, wie id) im % 1823 
bar^ut^un ^atte, unb l)ätte nic^t ot)ne ^iBeitered }u genauen 
$(ufnai)men, wie fte bel)nfd großer öffentlicher SIrbeiten er- 
forberlii^ finb, t>erwenbet werben fönnen. 

2)er geiler beftanb barin, bap bie mittelfi einer SSifir* 
latte unb mittelft gäben im Srennpunfte eined gewö()n< 
liefen -gernro^red gemeffenen iDiftanjen not^wenbig gunc* 
tionen einer ald conftant angefei)enen ©röpe finb, welc^ 
nac^ einem giemlic^ complicirten @efe$e mit ber uubefannten 
(Entfernung »ariirt unb au^erbem noc^ eine gunrtion ber 
t>erfd)iebenen ©el)fraft bed Seobac^terö ift. !Diefe beiben 
jufammentreffenben llrfac^en erjengten eine llngewißbeit, 
weldje fic^ auf einige ^unbertel belaufen unt> bedbalb ui*t 
überfe^en werben fonnte. 

3nbem id) nun ba^ ^4^robIem von ber optifd)en «Seite 
anfaßte, gelang ee mir im 3- 1823, eine einfädle unb 
praftifd)e l^öfung ^n finben, weld}e biefe beiben geiler auf- 
i)ebt, nämlic^ eine neue ßonftrnction beö gernro^re^, weldje 
^rof. Siamonti M^ ftereogonifc^e gernroljr nannte, 
unb weld)e je^t bad anallattifc^e ^ei^t. !Durc4 i^pin^u^ 
fügung me^rfac^er Oculare würbe bie Slnwenbung eined 
l)inreic^enb großen biaftimometrifc^en 9ßinfeld, oerbunben 
mit ^inreic^enber 93ergröperung, möglid), wad bad ©reen'* 
fc^e 93erfat)ren ^ur wünfd)endwertt)eften äioUfommen^eit gc- 
brad)t ^at, unb burd) ^Jierbinbung eined anaUattifd>en 
gernro^red mit einer Art englifc^en X^eoboUtd entftanr 
t>a^, feitbem wenig in ben Dimenfionen, gar nid^t im S}e^ 
fentlid)en t)eränberte 3nftrument, weld)ed feit Dielen 3atren 
überall in ber 9BeIt oon 3ngenieuren benu^t unb mit bem 
9Iamen: Ißantometer, £)lometer, olometrifc^et 

*) ^itl zeitiger nodf ai€ IBagcrtt unb aReUno ^atte (S^atti 
hit !Diftan)meffung mitttifi WHifxomtUtn mit ber SReitifd^meffung ^u 
»erbinben gefugt, »oe aber fo »enig gelang, ta$ biefe SHttf^oU burd) 
faiferltc^etf Sperret im 3. 1805 hei @Uu<roermfffungeo oerboten murbc. 
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IbeoDoIit, lac^eometer u. f. w. bejci(^net mirb. S)ie 
le^re unD DoOfommenfte äRobiftcaticn biefed 3nfirumente6 
ifl bad fogenannte ßlepd (cleps-ciclo, mit t)erl)ccften 
Greifen), bei n>el(^em, gum Uitterf(t)iebe t)on bem lac^eo^ 
meter, alle belicateren 5:i)«il^ gibeüen, mifroffopifc^e Äreife 
u. f. »., in einen SSrongewürfel eingefcfcloffen unb ^ierbur(^ 
gegen jebe möglidje Sefcbäbigung t)ern>a^rt ftnb. 

(Somit jtnb wir nun im 95eft$e eineö n)al)rf)aft prafti* 
fdjen änftruniented, welcfted gleiöbjeitig genau allen 2}cr^ 
fd)riften ber Slbeorie entfpric^t, unb bnrcb »elc^ed man von 
einem ©tationdpunfte au^ unb burct) SluffteUung ber 9}ifir« 
latte an einem anbern fünfte unmittelbar mit aller mög< 
lieben ©enauigfeit bie ^olarcoorbinaten be^ fraglicben 
iSunfted in 33ejug auf brei,' burcb X)m 3Kittelpunft bed 3n* 
tirumenteiJ get)enbe ?lren erWIt; überbied befipen wir auc^ 
nod) bcn ^ecbenfctjieber , mittelft bejfen ohne eigentliche 
9tecbnung bie ^4^olarcoorbinaten in ortt)ogona(e umgerechnet 
werben fönnen. ♦) SlUed biefed wirb mittelft einer prafti^ 
fc^en, einmaligen unb allgemeinen Operation erreicht, weldje 
ibrer Seicbtigfeit wegen im 9affungdbereict)e ber ungebilbet^ 
fien ©eometer liegt unb mit einer auf feinem anbern SBege 
fenji ju erreict^enben ©c^nelligfeit, fowie mit einer, bie 
böcbften tänfprücbe bed 3ngeni€urwefenö weit Übertreffenben 
©enauigfeit arbeitet. Dreiunbt)ier3ig 3a^te ber (Srfal)rung 
foUten genügen, um bicfen ©egenftanb t)or ben 3*^^if«'n 
ber *ßraftifer unb berer, welct^e tfeeoretifcbe ©runbe nic^t 
überjeugen, gu fc^ü$en. 

2)ie 3Retl)obe ber Se[)anblung ergiebt ftct), ba ed fid) 
^ier nur um bie 5äufna^me t)on "ißunften mittelft ber ffiijir* 
latte l)anbelt, in ifjrer eleganten (Sinfacb^eit \>on felbfi: 
wenn t>a^ Snfirument auf einem fünfte aufgefteUt ift, fo 
wirb bie aSiftrlatte nad) einanber auf alle einjuvifirenben 
•punfte gefc!)icft, welcl)c in bem 9tit>eUementdiournal mit 
einer Orbnung^gal)! begeidjnet finb, unb bann neben bie* 
felben bie mit bem 3nfirumente beobac!)teten ^olarcoorbi* 
noten eingetragen; hierauf berect)net man in aller ©equem* 
lidjfeit ju §aufe mittelfi bed Sterinen fc^ieberd auö ben j 
©eobac^tungdbaten bie brei rec^twinfeligen ßoorbinaten x, 
y unb z, wel(l)e im 3ournal in brei befonbere Solonnen 
eingetragen werben, unb I)iermir ift bie gefudjte numerifc^e 
©leicbung ber aufgenommenen glddb^ gefunben. 

SBili man bann gur ßeic^nung übergeben, fo brandet 
man weber 3Waa^ftab nod) ^ixUl, fonbern benu$t quabrirted 
unb am JRanbe für bie x unb y numerirted Rapier, 
weldjed nac^ bem beabjid)tigten OSerfleinerung^maa^ftabe 
eingeridjtet ifi. 5)ie fünfte werben nac^einanber aufge* 
tragen unb bann, nad) bem ©ebraud) ber 3ugenieure, ba* 
neben in ''^Jarent^efen bie Jffiertlje ber gugeborigen z ge^ 

*) di flnb fi^cntli«^ nittjt ?Jolarcoorbinatcn, bie mon erftälf, 
aber e0 finb (§)r5gen, toelc^e leicht ba^in führen unb baffelbe 9{efultat 
Seben (Celerimensora, 4. Stuflage.) 



fArieben. Durcb 3ntetpolation gwifc^en x unb y, wobei 
balb grapi)ifc^e, balb bie numerifc^e 3nterpolation gwifc^en 
ben zSBerti)en ber benad^barten fünfte angewenbet wirb, 
finben tieft bie 3)urd)gangdpunfte ber ^^origontalcuroen, 
weld)e bie i^anb beö 3^id)nerd, uftterfiüftt t>on ber Orti^^ 
fenntni^, moglicftft wa^rl)eitdgetreu gu führen fucfti. 5)fe 
©rengen ber ©runbftücfe unb anbere Situationdgegenftdnbe 
muffen apart mittelft einer an Ort unb Stelle gefertigten 
^anbffigge, wie fie bei allen gewöftnlid^en 9Sermejfungen 
gemadjt wirb, eingetragen werben, inbem fie gwifcften bie 
genau mittelft Soorbinaten beftimmten fünfte eingefd)altet 
werben. 

Siie man jtd) gu benel)men ^abe, um eine genügenbe, 
aber bod) nicftt überflüffige 3^^' ^o" Sefiimmungdpunften 
auf bem Xerrain aufgunebmen, ifi nicftt wol)l mit SBorten 
angugeben, fonbern ©acfte ber (Srfaftrung, welcfte man nacft 
einigen S^agen ber Uebnng erlangt; ed bürfte nur bie Siegel 
gu be^erjigen fein, baß man gerabe fo, wie bei ber ein* 
fachen "ißlanimetne, wo ed ftcft um bie ^Jlufnaftme einer 
frummlinigen ^ic^nx mittelft eingelner fünfte I)anbelt, fooiel 
■fünfte nehmen muß, aW gur Sonftruction ber 6ur>?e nött^ig 
erfd)einen. ^ier, wo wir eigentlich mit ben brei 3)imen* 
ftonen gu t^un baben, werben wir für bie unregelmäßige 
frumme Oberfliadje bed Serraind eine polijebrifcfte, einge* 
fdjriebene ober compenßrte Oberfldcfte fubftituiren, beren 
Sldd)en wo moglicft breiecfig unb eben fein foUen, unb 
werben bie Scfen aufueftmen; wir werben, wie gefagt, 
unfere fünfte fo gu wdftlen ftaben, t>a$ gwifcften gwei ober 
brei, eine gläd^e be^ fubftiluirten.*ißol^eberd beftimmenben 
fünften bie 3nterpolation bequem wirb. 

3)ad 2}erfal)ren bed 9lufnel)mend mittelft ber brei (h^ 
orbinaten ^at man in ber @cftneUmeßfunft ald rabio* 
metrifcfteö gu begeidjnen beliebt, weil ficft barau^, wenn 
man will, bie Sänge bed JRabiuö SSector abieilen läßt. 

95ei einem gäuglicft oon einem fünfte aud gu über* 
febenben Serrain giebt ed gewiß nidjtö (Sinfacftereö, nic^tiJ 
Älarered unt> 9iic^t^, wad nii^t blöd jebem 3ngenieur, 
fonbern jebem ber ®el)ilfen leichter oerftänblid) fein fönnte. 
33ei bem ©egenftanbe aber, ben wir ftier be^anbeln, näm* 
Ml bei bem Jraciren oon (Sifenba^nen , giebt ed immer 
eine lange unb bisweilen giemlid) breite 3»>n*? föt bie Dpe* 
rationen, wenn man alle möglidjen 9Uarianten eined ^ro* 
iecteö mit inbegreift, unb eö giebt ebenfo Stationen in 
großer 3^^1 > auf ^i"«^ 3^«^ »"'^ ^'"^r mittleren ©reite oon 
300 3Ketern fann man in fd)wierigem S^errain 7 Stationen 
pro Äilometer red)nen. 3^be Station für fid) betrachtet ifl 
nid)t anberd gu beftanbeln, ald nacft ber eben erfldrten 
rabiometrifcften SJerfaftrungdweife, man muß aber bie 9Ser^ 
binbung biefer Stationen unter ftcft nocft in'd ^uge faffen. 
!Diefer Slnfcftluß ifi bie einfacftfte Operation im Selbe unb 
gefc^ie^t gang auf bie Sffieife, nacft welcher bei ber älteren 
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@eooäfte beim StiDeKiren t^erfa^ren n)irb. 9Ran nimmt bie 
JRfidnxirWüifur, b. Ij. man nit)eüirt t>on ber jweiten @ta« 
den aud einen f(^on t)on ber erfien Station au6 nit>e(i' 
lirten ?Punft ein, unb fo fort für jebe foigenbe Station 
mit 9täc{ft(^t auf irgenb eine ber rucfnxirtdiiegenben 
Stationen. 

i^ierburc^ iiub, wenn man fid) auf bie ©enauigfeit 
ber ÜWagnetnabel bed änfirumented t)erlaffen fönnte, erhielte 
man ben «Infc^Iu^ nac^ ben brei Dimenftonen j wir rati)en 
aber 3ebem, ft(^ niemals auf bie Wagnetnabel ju t)erlaffen, 
unb, wenn wir felbfi und berfelben bebienen, fo gefc^ieljt 
ed nur aud JRucfjtc^t auf bie JDrientirung unb bidnxüen 
gur Sriangung be6 erfien ©liebet in ber Äeibe t»on Wdbe^ 
rung6metboben, ))on welcher gehörigen Orted in bem (Surfud 
ber ScbneUmef funjt bie Siebe gewefen ift, wir tjtriaffen un6 
aber niemals aHein auf biefelbe. 

Slud gleichem Orunbe begnügen wir und nie mit einer 
einzigen JRücfwärtdrifur, nehmen t>ielmef)r ftctd jwei, b. b- 
wir riftren von ber jweiten Station aud niiftt blod einen, 
fonbern jwei ^ßunfte' an, wel(t)e beteitd tjon ber erfien 
Station aud auDifirt worben finb, unb fo fort für aUt 
folgenben ÄuffteUungen, gerabe fo wie ed bie cnglifcben 
3ngenieure beim 9iiT)eUiren ju t^un pflegen. 9Man er()ält 
auf biefe SBeife burc^ je jwei Stationen aUe (Elemente eined 
burc^ bie Slnfc^lu^vifuren gebilbeten 93ierc(fed nac^ x, y 
unb z, and) werben gwei befiimmenbe Elemente boppelt 
erhalten, fo ba0 nicbt blöd bie Glemente jur effectit?en Son* 
firuction biefed SSierecfed im JRaume gegeben finb, fonbern 
fid) aud) überbied ber genfer ber 9Ragnetangabe ermitteln 
unb bie ^lobe vornebmen (dpt, ob ein 93coba(t)tungdfebIer 
paffirt ift. SBSenn mau bann auf f(t?on befannte trigono^ 
metrifc^ beftimmtc fünfte ftö^t, an welct)e augcfcbloffen ift, 
fo erl)ä(t man eine ^robe für bie ©üte ber äirbeit, wenn 
bie algebraifd)e Summe ter (Soorbinatenwert^e x, y, z ber 
nac^einanber folgenben (Srfen bcd jwifc^en jwei 5ßuuften 
befinblid>en ^oli^goned innerf^alb ber juläffigen ©renjen 
gleich ift ber 2)ifferena ber (Joorbinaten X, Y, Z ber beiben 
burc^ bie !Xriangu(ation beftimmten ^Jßnntu, wenn alfo: 
£k = z/X, £y = JY, 2z = JZ. 

gür ein gefcftloffened $ol9gon muß fein: 
2:sL = 0, £y = 0, £z = 0. 

gür jwei ^ol^gonfeiten mit gemeinfamen Snben müßte 
fl(^ ergeben: • 

i2:x =2-£x, ^2j=^2y, ^Ez =^i:z. 

!Diefe ^Prüfungen werben leict)t jeben begangenen gebier 
entbecfen lajfeu. Sßerben fc^lüßlid) bie bei biefen ^^x\xs 
fungen ficb ergebenben geiler nac^' ber 9Wetl)obe ber Hein* 
ftcn Duabrate compenfirt, fo verminbert fid) im SSerbähniß 
ber Ouabratwurjeln aud ber ß^bl ber Seiten bie jule$t 
bejüg(i<^ ber Sage eined 3w>ifc^enpunfted noc^ übrig blei* 



benbe Ungewißheit unb ed wirb ein ®rab t)on "^rdcifion 
errei<bt, wie er bei ber älteren Oeobdfie unbefannt unb 
untrreic^bar war. 

aid ein fel)r wertl)T>otter 93orjug ber TOet^obe ifi t)er» 
»orju^eben, baf man niemald ®efa^r Iduft, einen eigent< 
liefen ?ocalfel)Ier mit ber algebraif(^en Summe ber fleinen 
un)^ermeiblid)en 93eoba(btungdfebler JU t)erwe(bfeln ; berartige 
8ef)ler tjerratben fic^, wenn fie t)orgefommett fein foUten, 
unfet)lbar felbft unb laffen fic^ an ber bejüglic^en Stelle 
t)erbefFern. 

SBenn bei ber 93ermeffung fünfte angetroffen werben, 
welche für bie iöifirlatten unjugdnglic^ finb, ober ald folcbe 
be^anbelt werben muffen, aber t»on jwei beliebigen Sta^ 
tionen (xwt ftcbtbar fmb, fo laffen fid) bie Orbinaten x, y, 
z biefer fünfte ald gunction ber ßoorbinaten ber beiben 
Stationdpunfte unb ber an ben beiben Greifen ^t^ Sn^- 
ftrumented abjulefenben 2Binfe(, «jimut unb apojenit ber 
fraglichen fünfte, befiimmen, unb bierin befte^t x>Qi^ QJer* 
fabren, welc^ed id) bad rabiotamifc^e (franj. recoupe- 
ment) nenne. 93idweilen ftebt man in ©ebirgdgegcnbcn 
fel)r beutlid) Sierrainlinien, wie glurgrenjen, gußfücige, 
2)ämme u. bergl., bereu ^ofition fid) rabiotomifd) beftimmeii 
ließe, wenn Idngd biefer Linien numerirte unb beutliib 
ficbtbare ^iquetd aufgefteUt werben fönnten, aber bei ber 
SdjneUmeßtunfi muß man ßeit unb ©elb fparen unb, wp 
ed möglieb ifi, t)om ©ebrauc^ aller Signale unb ^^fä^le 
abfeben. Sro^bem ifi ed moglid), berartige Linien burcb 
foüiel fünfte ald man will, alfo i^re numerifd)e ®leid)un9 
JU beftimmen. Wan ftelle fid) j. 33. vor, X><k^ von ber 
Station A <xyx^ Sljimut unb ^^olbiftanj einer größeren 3o^l 
fünfte beobad)tet worben fei, weld)e fo gewdblt fiiib, X>^^ 
man bejüglid) ber in ber "^^^erfpective erfd)einenbeii 6un?c 
interpoliren fann, fo ift baburd) bie ganje conoibifcbe gldcbe 
beftimmt, für welcbe bie unbefannte Snrve bie Leitlinie unb 
bie Spifte ber ^ittelpunft \)t^ Snftrumenled ift. 2)enfen 
wir und nun eine dt)nlicbe conoibifcbe gldcbe von einer 
anbern Station B aud aufgenommen, fo ift einle«d?ren^ 
\i(x% ber 2)urc^fcbnitt ber jwei ßonoibe fo viel ^^unfte ber 
fraglid)en (Jurve, uld man will, nad) x, y unb z ju be^ 
ftimmen geftattet. 6d ftnb in ber Sd)neümeßfunfi gormein 
angegeben, welche biefed SRefultat auf einfad>e Sßcife mit 
^ilfe Xit^ logaritbmifcben 9led)enfd)ifberd finben laffen. 
^ierin beftebt l<x^ britre SSerfabren ber Sd)neUmeßfunft, 
weldjed icb bad conoibifdje nenne unb beffen djarafteri* 
ftifd)e ßigenfcbaft barin befiebt, baß nid}t ein^ unb biefctben 
"fünfte von beiben Stationen anvifirt ju werben braud^en. 

'l)ie fpl)drifc^e ^^l)otograp^ie, auf welche wir l)ier 
nur mit einem 993orte jurüdfommen wollen, giebt in großem 
Ueberfluß unb mit unfagbarer @rfparniß ^X[. 3eit aüe @lc» 
mente jur conoibifd)en $lufnabmdmet^obe. 

3m ßurfud ber Sc^nellmeßfunft ifi gejeigt worben. 
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vAt fxd) bei 9nn>enbung ber conoibifd)en Stufna^me bte 
®lei(^ung einer S^angente an bie eine ber no(^ ntc^t ge^ 
}ogenen <^on)ontaIcurt>en, fo^ie bie ®lei(^ungen beliebig 
vieler berartiger !£angenfen finben liefen, unb wie man 
ftd) berfeiben jum Serjeic^nen ber @ur))e felbfit bebienen 
fonne, ein t)ortrefr(i(^ei$ SRittel, um bie Slrbeit fc^neQ unb 
gut au t)erri(^ten. 

2)ie ®(^neQmef funfit begreift nic^t nur bie Stufna^men, 
ml(t)t bei ben gemö§nli(^en 9(rbeiten bed 3ngenieurd, bei 
gdbmeffer^ unb topograpf)if(^en arbeiten Dorfummen, fon* 
bern fie umfaßt m(t) grope 8dnbert>ermeffungen, n>ie fie «u 
Aarten ganzer Sanbßric^e gebraucht merben; fie bebient ftc^ 
)u biefem ^mdt befonberer 3njirumente, n)el(^e genauer 
unb bod^ bequemer a(d biejenigen ber diteren böseren ©eo^ 
bifie {tnb, bo(^ ifit je^t nic^t ^tit unb Dxt, auf biefe un^ 
ferm 3^^^^/ nämli(^ ber Vorbereitung }U praftifc^en 
Hebungen, frembarttgen ©egenfiänbe einjuge^n. 

!Die @c^neUme$funjit eignet fi(^ burd^aud nic^t nur )ur 
Sracirung unb SIbfiecfung »on S^unneld, n>ie fte auf ben 
grofen SSerfe^rdfirapen »orfommen, fonbern auct) ju untere 
irbif(^en tHufn^^men in ©ruben. 9Ran bebient {!(!) biefer 
9Bett)oben fc^on feit fielen 3a^ren in ^ bem ©ergwerfd^ 
biftricte bed l^oire^Separtementd bti ®t. Etienne, unb jmar 
mar ed ber £)beringenieur bu @oui(^, metc^er biefelbe 
guerß ann>enbete unb it^re Vorjuge t)or bem t>oUfommenfien, 
bid ba^in befannten 93erfai)ren, bemjenigen bed @eneraU 
3nfpectord bed SSergwefend ßombeeJ, l)ert)orf)ob. 

Stti^ bte Saufunft n)irb bei ber 9(nfnabme unb bem 
SIbfiecfen gro^r @ebdube t^iel an ^eit unb ®enauigfeit ge* 
ibinnen, wenn fte ben @ntfc^(up faffen foUte, ftc^ babei 
ber .@(^ne(Imepfunft ju bebienen unb einige Sage ber @r^ 
lemung biefer SKet^oben ju wibmen. 

Sebed t)on ben fo t)erfc^iebenen Snjirumentcn ber iU 
teren Oeobcifie befieJ^t, wenn ed t>oUfommen iji, aud jroei 
get^eitten Jtreifen, einem ^origontalen unb einem »erticalcn, 
au6 einem gernrobr unb einer SibeUe, mitunter au(^ einer 
Souffole; fte finb aber unter bem SSorwanbe ber Sierein« 
fac^ung t)erf)umme(t werben, worauf bie anbern Snfiru^ 
mente entftanben finb. !Da^ S^ac^eometer ober 6(epd unter* 
f(b<ibet ftd) nid^t wefentlic^ t>on einem engfifc^en !£t^eobo(iten 
mit 93ouf[ote ober, wenn man wiU, oon ben mobernen 
Souffolen mit <^di)enfrei6, wel(t)e ebenfaU6 in i^rer I9rt 
bodfommene 3nfürumente ftnb, bid auf bie «^in^ufügung 
be6 Oreen'fc^en üWifrometerd beim gernro^re, wd(^ed 
übrige^ ein anaOattifc^ed un^ fe^r weittragenbe6 fein mup. 

9Bad bemna(^ am 3nfhrumente ^auptfäc^lid) unb t>iei' 
leidet einjig noc^ einer näheren SBefc^reibung bebarf, ifi bie 
Sorrii^tung jum !Dif}an)me{fen, benn bie i?reife unb ibr 
®ebrau(^ ftnb ^inreidjenb in ben SJortefungen erläutert 
Sorben, beginnen wir mit ber SiftrIaHe. Diefetbe ift in 
Zueile fi ))on t>ier Zentimeter iiänge unb mit ber Sejeicb^ 

dbUingcnintr ZI. 



nung 0, 1, 2 bid 100 üerfe^en einget^eiU (i(^ übergebe bie 
SMotioe unb erponire bio« bie gacta)j biefe Sl^eile fi finb 
wieber in ^ti^nUl get^eitt, fobaf eine fol(^e 8atte bid ju 
100 ^eter Difianj lesbar ift, wo man no(^ bie Unterab^ 
tbeUungen mit ©ic^er^it bid auf 0,oi fi fc^d^en fann. 
äBiU man (Sntfernungen bid ju 200 SWeter nehmen, fo 
uberfpringt man bie ungeraben 3^^nte(, t^eitt a(fo bie 
(Sin^eit fi blo« in fünf S^beile, unb für biefen gaU finb 
bie Striche unb bie S'ff^'^n biefer, 8efttere auc^ nd^er neben^ 
einanber (oon fünf ju fünf fi). Um bie 3)ifitan4en noc^ 
größer, bi^ ju fünf^unbert unb fogar S^aufcnb SRetern 
nei)men }u fönnen, benuftt man eine britte !£^eiiung, bei 
welker bie Sb^ü« M nur in a^ei Unterabt^eihmgen itx^ 
fallen. 2)ie normale iJatte ifi 4 SWeter = 100/u lang unb 
mit brei Seiten für bie brei Umleitungen oerfe^en. 

Sffiir fommen nun aum gernro^re. Sei ben gewöhn* 
liefen geobdtifd^en 3nflrumenten giebt e6 ein gabenfreua 
an^ ©pinnfdben, welc^ed einen ^-ßunft im gelbe ftrirt, 
ndmlicfy ben Ort, wo ftc^ mittelft bed £)bjectit>ed ein beut^ 
li(^e« Suftbilb bed Objecte«, auf weld)ed bad Siofor ge^ 
ricbtet ift, barftellt. Oljne weiter unterfuc^en a« wollen, 
mc fic^ bie \Jic^twellen unb bemgemdf bie Sifirfirablen im 
gernro^v t)erl)alten, wollen wir annehmen, x>(\^ in ber 
S^at ein gabenfreua einen gerablinigen 93iftrfitrabl befiimme, 
welcher oom Sentrum bed 3nftrumente0 nac^ ber SJiftrtafel 
ge^t, unb wenn wir mit einem üerticalen gaben awei ober 
me^r l)oriaontaie gaben combiniren, fo werben wir awei 
Ober me^r Sifirfira^len erl)alten, welche in berfeiben 9Jer* 
ticalebene liegen unb ftd) im ^IRittelpunfte bed ^nfirumented 
begegnen. 33eim ($lcpd giebt ed brei t)erfcbiebene ©ijfiteme 
t)ün gdben, welche burcb i^re Stellung ben in ber ©^neU^ 
meßfunfi gelehrten gormein entfprecben, fo bap fiel) nad) 
äblcfung ber ©röpen a, b, ^, y awifcben biefen ®röpen 
bie oon ben gormein felbftgegebenen 33eaiebungen finben, 
wel(be birect auf x, y, z fül)rcn. 2Bir fc^rieben überbie« 
t>or, ba^ alle ®eobacbtungen fo gemacht werben follten, 
M^ fie bie Oegenprobe in fic^ trugen. 8lud biefem ®runbe 
l)auptfdcblid) finb bie gdben bed gabenfreuaed fdmmtli(^ 
boppelt genommen, bamit bie ®ro0en a, b mittelf) bop# 
pelter unb mitunter !>ierfacber Slblefung erbalten werben^ 
wie fid) in ber ißrariö felbft am beften aeigen laffen wirb. 
Die geometrifc^en SBebingungen biefer 2)idpofitionen be^ 
wirfen, X>a^ für jebe Slblcfung einfad)e unb befiimmte 93e* 
jiebungen awifc^en ben Zijtikn berfeiben erifHren, unb biefe 
SBeaie^ungen liefern bie ^Jßxobt für bie ablefung an 
ber ?atte. 

!Die Äreife befijen feine Slonien, bad «biefen erfolgt 
t)ielme^r mittelft 9Rifroffopen mit gdben unb awar boppelf, 
fobaf alfo aud) ^ier eine @egenprobe t>or^anben ifi; man 
f(6d$f für gewöbnlid) bie ^unbertel eined @rabed unb im 
gälte ber Stic^tung aiif entfernte trigonometrifd^e fünfte 
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fönneit mlttelfi eine« flemiffen Äunflgriffc^ fogar We Zan^ 
fenbrel flefc^dftt werben. 

Die Orientirung ber 9{u0(tnie am ^orijonratfretfe 
iDirb mitte(fi einei^ 9Ragneten bewirft, welcher wie beim 
®au0'f<^en Apparate mittelfi 9iefIerion becbad)tet wirb. 
Derfelbe ifi im 3nnern ber Saftd bed 3nfirumente^ aufge^ 
fangen unb wirb mittelft eined an biefer Safi« angebrachten 
gernrö^rc^end becbatfetet, wel(^e6 noc^ ^unbertcl beö ©ra* 
bed etfennen Idpt. 

3J?an fieüt bad Snftrument annäbernb ^orijontal mit^ 
teip grober, aber fd)neK wirfenber SSorricfttungen am Statit) 
unb t)erbeffert bie genaue .^orijontalfteüung mitte(ft jweier 
an ber 95afid beffelben angebrachter Schrauben; ju biefem 
©nfteHen bienen jwei Dofenlibetten , eine mit furjem, bie 
anbere mit langem Ärümmungdrabiud. 3)a6 Jnfitrument 
ift am @tatit) fiabil befejiigt unb (äft ftc^ fo T)on einer 
Station jur anbern trandportiren ; bann (ä^t ftc^ x>a^ 
Statit) jufammenlegen unb bilbet nunmehr ba6 ©ebdufe 
be« Snfirumente^, welc^ed ber größeren ©ic^erbeit unb be6 
bequemeren S^ran^porte^ falber nocb in eine gro^e J(apfel 
t>on ßarfer Seinwanb gefcboben wirb. 

Die beiben Snfhumente, bereu wir un^ bei ber ndc^fien 
Uebung bebienen werben, ftnb nic^t nac^ bem legten unb 
t)oUfommenfiten 9Robe(I gefertigt, weichen inbeffen in ben 
bauptfdc^lic^fien fünften uic^t bat)on ab, inbem fte nur nicbt 



ebenfo fiarfe gernrö^re unb niefit einen ebenfo accuraten 
unb ftabilen 95au befi^en; bei bem ©neu bat)on i|l ber 
^orijontalfreid gum Umflappen eingerichtet (rotto), aber ed 
ift prot>iforifc^ ein ^ilfd^SRifroffop angebracht, um i^n 
bienbar ju machen. 

«ud biefem ®runbe unb, ba ed flc^ um bie erfle 
Uebung6arbeit t>on ungeübten S(nfdngern ^anbett, wirb ^ier 
ein gebier t)on V2 ^-Brocent, b. i. baib fo groß, aW beim 
gewöbnlicben gelbmejfen, aber fünfmal fo grop, M beim 
arbeiten mit bem 6(epd bon geübten ©eobdten aW juläfftg 
erachtet wirb, nac^gefeben werben. 

3)ie Uebung wirb bie Söfung folgenber Aufgaben um* 
faffen: 

1. ^Project einer galjrfirape am fübiicften abljcjnge M 
®ebirged t)on Sarabetlo jwifc^en bem Orte Sameriata unb 
bem Schlöffe, 

2. $roj[ect eine« S^unneld t)on ^tm @nbe ber ©fen* 
babn JU Samerlata nacb bem @t. 9toccop(a$e au @omo, 
wetd)er gerablinig burcft ben 95erg ®arabetto I)inbur(^^ju* 
treiben ifi. 

Die ganje «rbeit ifi in brei S^agen audgufubren unb 
jwar auf bie in biefer unb ber t>origen SSoriefung ent^ 
wicfelte Sffieife. 

3n ber ndcbflen Stummer wirb ba6 JRefuItat biefer 
furjen Uebungdarbeit befannt gegeben werben. 



Uehet hie tt)i((!ttr(i(^e ISetoegung oon Suftf^^iffen. 
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Dr. ^imth ^ln|f0l)n in Mm. 

(^iergu Siguten auf Zafei 28.) 
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L Die fflirfung ber rotirenben «rc^imebifc^en 
Schraube gegen t>ie 8uft. 

A. X^eoretifcfie Erläuterung. 

SBenn gegen eine ebene gläc^e (ab, gig. 1) ein Suft^ 
jirom in ber Kicbtung cd bewegt wirb, fo übt bie 8uft 
auf biefe gldcbe einen Drucf au6, ber bie gldcbe in fcftiefer 
Richtung, etwa nac^ dr, ju bewegen firebt. Die 3lic^' 
tung unb bie ®rö0e biefed Drude« fann man al6 bie re^ 
fuWrenbe ffiirfung jweier Sritenfrdfte betrachten, »on benen 
bfe eine, bie parallele Äraft, in ber urfprfinglic^en 
Richtung (cdp) be« guftfiromed wirft, wd^renb bie jwelte. 



bie laterale Äraft, in ber JRicbtung dl wirft, alfo 
mit ber erfieren einen rechten SGBinfel bilbet. 

3n berfelben SBeife fann man ben fcbiefen Stof , ben 
eine unter fc^iefem ffiinfel bewegte gldcfte gegen bie ru^enbe 
?uft auWbt, in gwei ©eitenfrdfte : bie parallele unb bie 
laterale Äraft, jerlegen; wenn bie gldcbe ab, gig. 2, 
üon D nad) P ^in bewegt wirb, fo müßte fie fid^ burc^ 
tk aiücfwirfung ber 8nft gleidjjeitij in ber JRicbtung DL 
bewegen; e« wirb baber i^re Bewegung in einer mittleren 
SWc^tung, ber refultirenben, jiattfinben. 

aSenn bie Önie DP, gig. 2, einen Stxti» bilbet, fo 
ifi bie refuttirenbe DR eine ©pirate, beten ^erip^erfe 
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^er ))oraHe(en Ärafr DP, unb Deren Steigung für 
eine jebe äßinbung ber lateralen «(traft DL gleich i% 
hierauf beruht bte Sluwenbbarfeit ber 2lr(^imebifdjen 
Schraube jur Drtdben)egung im SBaffer; ba$ baffelbe bei 
t^rer 9totation in ber Suft ftattftnbet, ben)eifen fofgenbe, 
t>on mir an6gefüftrte SBerfuc^e. 

B. *Praftifc^e 95erfu(^e. 

3)iefeM>ftt i^atUn jum 3^^^^ jw befiimmen, wie gro0 
ber laterale 3)ru(f*) einer Sltc^imebifc^en ©cbraube im 
Ser^dltniffe au ber SIrbeitdfraft, u>elc^e bie SRotation be< 
forgt, ifi unb inwiefern biefe^ SBert^ältni^ burc^ ben ?Rei* 
gung6n>infel ber @c^raubenfli(^e, burc^ bie ®efc^n)inbigfett 
ber Bewegung unb ben !Durcftmejfer ber Schraube geänbert 
wirb (gig. 3).* 

3u biefen äierfuc^en benu^te id) eine Slrc^imebifc^e 



Schraube, an ber bie $ld(^e, welche gegen bie Suft fiift 
(jroei S31ec^platten B) nac^ Selieben »on ber Sre entfernt 
werben fonnten ; bedgleic^en fonnte man ben SBinfel, unter 
bem bie gldc^e gegen bie 8uft ftö^t, ünbern. Die 8fre 
AA' ber ©Araube rut)t auf SRoHe« C unb fann ba^er w4^* 
renb ber Dotation mit Seic^tigfeit in \i)xex Sdngenric^tung 
^in beWegt werben. SBenn bie 9(re auf ben Stollen üor^ 
rücft, fü fiößt it)r t)orbere6 Snbe gegen einen ^tbd D, ber 
auf eine geberwaageE wirft, ^ierburc^ wirb bie Äraft, mit 
welcher bie Schraube, in golgc bed lateralen Drurfeö ber 
beiben iJJlatten gegen bie 8uft, \)orrücft, gemeffen unb fann 
mit ber Slrbeitdfraft, welche bie Slotafion ber Schraube 
beforgt, t)erglicöen werben, äld bewegenbe 8Irbeit6fraft 
bienten ©ewic^te, bie an einer, um bie 9lre ber ^Jlrc^imebi« 
fc^en Schraube gewirfelten ®(^nur F l)ängen. golgenbe Za^ 
belle ent^dlt bie, mit biefem SIppardte aufgeführten SSerfuc^e. 
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*) 5)er laterale 2)ru(!, ober bie Sugffaft ber ©djraube, ift 
bie ittaft, mit toelc^er bie rotirenbe Schraube in ber 9{i<i)tung i^rer 
Are bewegt »irb, entfprei^enb DL, Sig. 2. 

Semerfungen gu Tabelle 1. 

1) 91U Sängenmaaf biente mu§ifc^ed ^QiQi% (Su§ unb'SoK). 

2) Sür gange $funbe benu^^e id^ rujftfci^ed ^ioilgett^ic^t; für 
lOrud^t^etle )>on $funben: 9{ürnberger 9)>2ebicinalgeit)i(i^t, 14 Ungen 
=: 1 $fb. rufftfc^. 93et ben unten folgenben I93ere(^nungen tft UlUed 
nad) englifc^em 9naa§e unb ®etoi(^te umgereci^net, ftel)e XabelU 2, 3, 4 2C. 

8) 2)ie ®r&§e ber 9lrenreibung (B) rechnete i<^ « 

B — CxDx ■—. 

2>er 9teibungdroef{icient (C) von Qfifcn (ber $tre bed 9Ip))arated) auf 
S^efflng (ben SRoQen) t^ na(^ ^oulomb'd IBerfucif^en «= 0,263. S)er 
«renbrucf (D) ifl = 6 fPfb. (bem ©eioic^te betf «pjjarate«) + bem 
gur SVotatton benu$ten ©etot^te (f. ISabede 1).) ^er (albe IDurc^.- 
meffer ber $(re (A) \% U\ allen iOerfudien « 0,01876 Su§. !Die 
^änge be« itraftarmetf K ift in ber Tabelle angegeben, f!e ifi » 0,01876 
Pber 0,0477 Su§. 

4) IDie mittlere (Entfernung ber Släc^en (ber beiben platten) von 
ber 9re bed Xpparated beHimmte i(^ in folgenber SBeife: IDie 8dnge 
ber beiben platten beträgt 14,14 Soll; biefelbe t^eilte i(^ in 8 gleiche 



X^eile, berechnete für einen Jeben 3:§eil bie (Entfernung be« fflege« 
toä^enb einer Umbre^ung bed 9t))))arated, erl^ob biefe Ballen tn*0 
Ouabrat, tOeilte bereu ®umme in 8 gleiche %\!^t\\t unb na^m bie 
Duabratn>urgel biefed Quotienten al0 bie mittlere SDegedlänge ber 
platten (»)4^renb einer Umbre^ung bed Slpparated) unb oXt bie $eri« 
p^erie ber mittleren Sänge bei ^latlenrabiud an. S)iefem entfprec^enb 
bereci^nete i(^ auc^ bie (Sefc^winbigfett ber Setpegung ber platten htK 
einem {eben $erfu(^e, »eil ber QBiberflanb ber 8uft proportional bem 
Duabrate ber ©efdjminbigfeit ifi unb bie eingelnen X^eile ber platten, 
je uac^ i^rer (Entfernung pon ber 9lre, eine ungUfl^ ©efc^toinbigfeit 
gaben. 

5) IDie (Snbgef(^n>inbigfeit ber ^etpegung Fonnte nur \it\. ben $ers 
fuc^en beflimmt »erben, »0 ceteris paribus bie ®efammtbauer bed 
$erfu(^ed für eine »erfc^ebene 3^^^ ^^^ Flotationen (f. ISabelle 1, 
9lr. 47 — 67) ermittelt tourbe. (Etf ifl hierbei gu bead)ten, ba§ biefe 
burc^ gtpei 8eobad)tungen befiimmte deitbauer bie geiler beiber Seob^ 
acbtungeu Pereint. 

6) %\t 3eitbauer eined jeben 93erfu<^e6 tpurbe burc^ einfa^e IBeobf 
a(ttung nac^ einer ©ecunbenubr benimmt. SRbglic^ertpeife f&nnen 
hierbei Segler pon '/^ ©ecunbe gemacht fein« 

7) 2)er laterale 2)ru({ '\% l^terbei in allen iSerfuc^en f leiner gc« 
funben, all er in ber föirflic^feit iß; benn um auf ben ^ebel gu 
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brficien, mugte bie ^re betf 9Lppaxatte auf ben ütoiitn vorräden unb 
hierbei eine 9teibung übertoinbeu. IDie von mir benu^ten SRoHen toaren 
nidit febr genau gearbeitet unb ba^er biefer SßtxUi^ nic^t gering. Senn 
bie $(attenfl(l(^e HtaUtl ber $(re bed 9(^)>arate€ ftanb, fo mar bti einer 
Beladung t)on 80 $funb eine 3ngfraft von 6—9 Ungen, 



24 



4—7 



»on 16 5f"nb eine 3ugfraft von 2—4 Ungen. 
tt 8 ,, „ „ „ 1 2 ,f 

erfcrberlic^, um bie 8(ren auf ben fRclltn gegen ben ^ebel »orgu» 
fdyieben. IDiefer IBerluft ifi in ber Nabelte 1 nic^t aufgenommen unb 
in bht folgenben $Bered)nungen ni^t berü(ff{d)h'gt toorben; biefelben 
enthalten bo^er nur lae aRinimum M mbgUi^en IRu^effecte«. 
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dint näl)ere SJcrgIcicftung t>iefer.?Berfud)e untcrelnanber, 
foiote eine Sere(^nung über bad relattt^e SSer^dUniß bc6 
lateralen 2)ru(fed jur ^rbett^fraft für einen jeben 9}etgungd# 
minfel unb für eine {ebe @ef(^n>inbtgfeit ber SBemegung 
mirb in einer befonberen 9bl)anb(ung folgen; ^ier bemerfe 
ic^, bag eine größere Uebereinfiimmung ber 93erfu(i)e untere 
einanber bei aUer Sorgfalt nic^t ju erreichen n>ar, tpeil 
ber 9(pparat niijt I)tnreic^enb genau gearbeitet mar, unb 
meil nic^t bei allen 93erfu(^en ba6 ^^Warimum ber mög^ 
tid^en 9iotationdgefd)n>inbigfeit erreid^t mürbe; burc^ biefe 
Umftdnbe mufte ber Serbrauc^ an bemegenber «Kraft grö^r 
gefunben merben,« a(6 er für bie betreffenbe Stotationi^^ 
gefc^minbigfeit unb für ben gefunbenen lateralen Drucf in 
ber aSirftic^feit iß; bennoc^ i)a(te id^ biefe IBerfuc^e für 
ben ^xotd ber t)or(iegenben ^^rbeit für gendgenb, meü au6 
iebem berfelben mit @i(^er^eit bered^net merben tann, tpie 
gro§ ba6 SRinimum bei^ möglichen 9{u(effecte0 
einer Slrcftimebifc^en Schraube bei gegebener «r^ 



beitdfraft ift, inwiefern bad relative Ser^ttni^ 
bed 9tu$effccre« ju ber ärbeitdfraft burc^ bie 
®r60e bed 9}eigungdn)infeU gednbert mirb, unb 
meieren Sinflu^ bie biametrale Sudbe^nung ber 
Schraube, fomie bie ©efc^minbigfeit i^rer Semegung 
auf i^re SBirfung ^at, — mitl)in enthalten biefe SJerfuc^e 
alte 2>ata, um bie SBirfung einer jeben 8lrc^imebif(^en 
Schraube t)on beliebiger gorm unb ®röie ju berechnen. 

C. Ueber ben @inftu§ ber biametralen Studbef)^ 
niing einer ^(rd^imebifc^en Schraube auf 
beren SQSirfung. 

Um )u beftimmen, n)e(d)e biametrale Stu^be^nung eine, 
jur borijontalen Crt^bemegung bed unten )u befd^reibenben 
8uftfc^iffe6 geeignete 9(rd)imebif(^e Schraube ^aben mu^, 
folgt ^ier eine S^abelle über bie SBirfung befümmter Sldc^en^ 
t^eile, bie eine g(eid)e ©rö^e unb eine wec^felnbe (Sntfer^ 
nung t)om Zentrum ber Schraube ^aben. 
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(Summa: 




6028,71 


60605,89 


4085,09 


8,46 


34533,0 



1) Sie autf ber unten folgenben 9ef(^reibung ber ,,Q[onftrurhon i 
bet SCrd^imebifc^n @(^raube'' gu erfef^en ifi, befielt ein jeber biefer | 
Sldi^enc^etle ani )»ei einanber biametral gegenäberfie^enben ^alften, 
Don benen jebe 1 8n§ lang (in rabiater 9ti(^rung) unb 3 Su§ breit, 
alfo S Duabratfu§ grc^ ifl. fDie Su^be^nung betf gangen gldc^en; 
t^etletf ifi baber -» 6 Duabratfu§. fDer SDinfel; unter bem biefe 
8lä(l»e gegen bie ^uft ftögt, ift = 18». 

2) Qi ift hierbei bie refuUtrenbe 16etoegung (DR, Sig. 2) in bie 
gtoei @ettenbetuegungen , bie t^araHele (DP, 9tg. 2) unb Die laterale 
(DL, $ig.2), gerlegt geba(l)t unb jebe berfelben aie für ftc^ be^e^b 
in biefer HabeUe aufgenommen. fDie ®ef(6n>inbigfeit ifl für eine Um: 
bre^ung ber ^(^raube koä^renb einer ^ecunbe gerechnet. 

8) $dti ben in Tabelle 1 angeführten iOerfuc^en errei^t bie (Ba 
f<^toinbigfeit ber 9ett>egung i^r aRarimum, je nod^ ber Selaftung, 
ettoa bei ber 16 — 18. Umbre^ung betf 9i}ß\>axam; beö^alb t»&fiit id) 
aU ®runbtage für bie 9ere(^nung biefer Xabt\lt ben sub 9{r. 49, 

?!ßf». -4,1884764 «Pf. X ^'•'•'"* - ' - 



3:ab. 1, angeführten iOerfud^; benfelben koieberl^olte i(^ meiere SRale 
unb erbielt fletd gleiche Stefultate. — 3n bem sub 9lr. 49, Xab. 1, 
angeführten $erfu(^e bewirft (nac^ Slbgug betf itraftaufioanbed für bie 
9(cenreibung) eine SIrbeitdfraft uon 4,581 $fb. ruff. (« 4,1384764 
$fb.engl.) an einem Äraftarme »on 0,01876 jfuf J)reuf. (».0,019819 
9ug engl.) eine IBen^egung von einer gläc^e (2 ^lec^platten) bie 1,984 
Duabratfu^ l^reug. (» 2,1344 Duabratfu$ engl.) gro§ unb an einem 
«abiu« (pp', gig. 3) t)on 3,071 8u§ ^>reuf. (= 8,1626168 8fii§ engl.) 
befefiigt iß. 2)ie ®ef(^toinbigfeit ber ^emegung ift hierbei « 7,7 gui 
Vreuf. (=« 7,92946 gu§ engl.) in einer ©ecunbe. 2>er ffiinfrl, unter 
bem bie glö(^e gegen bie 8uft ftöft, ift =» 18<>; ber laterale JDrutf 
= 0,2714 $fD. ruff. (= 0,24618276 ?fD. engl.), ^ierautf ift bie 
Srbeittffraft, toel(^e gur tBettegung eine0 jeben 6 Duabratfu§ engl, 
großen Slüc^ent^etled {mit ber in SabeKe 2, 9tubrif 2, angegebenen 
®ef(t)n}inbigreit) ndt^ig ifl, in folgenber S)eife beregnet: 



R 



G« 



1,6 2,1344 3.1626168 

$fb. Hrbeit^fraft. Bange betf ®ro§e ber 9tabiale Entfernung 

itraftarmetf. SMc^e. ber 81&4e \}om 

Zentrum ber ^(^raube. 



7,92946 

Duabrat ber 

®ef(^n)inbig< 

feit. 



— X $fb. « 0,00070641 X B X G* 



4) fDa ber itroftarm == 1,6 9ug lang ift, fo beträgt feine ^eri^ 
pffttit « 10,0628 Su§; ed wirb ba^er ber .(traftarm burc^ biefe C^nt^ 
femung n)übrenb einer @eeuube beto>egt. 

6) ^ie ®r5ge Ded lateralen fDrude« eined jebin Sldd^ent^eilee ift 
ebenfalls nadi bem sub 9lr. 49, %ah. 1, angeführten Sßtrfuäit bttt^i 
net; fte ift — 

? 5Jfb. « 0,24618276 $fb. X ^.„.^ X 



2,1344 



7,92946 



lateraler ^rud. 



Duabrat ber 

(i9ef(t)Winbig< 

feit. 



®r5§e ber 
Släc^e. 
= X ^fb. -= 0,010961 X G* 
6) 3n bem sub 9lr. 49, !lab. 1, angeführten Serfuc^e »urbe bie 
Rotation ber €^(^raube burd) eine ${rbeittffraft von 4,681 $fb. bewirft ; 
bet laterale ^rud betrug hierbei 0,2714 $fb.; ber 9{eibung«n)iber^ 
ftanb beim iSerrüden ber Site auf ben dtoHen betrug etwa 0,1428 $fb. 
ICuf analoge Steife toirfen biefelben brei itrüfte bei ber ^rigonlalen 
Setoegung eiued Suftbaflon« burd) bie 9lrd)imebif(6e Schraube unb batf 
relative ^er^ältuif ber ®r56e biefer brei itrüfte beftimmt bie ®e< 
ft^inbigfeit ber Bewegung; burd) bie 91rbeit«fraft wirb bie Stotation 
ber 9r((imebif(^en @4raube beforgt, bie Südwirfung ber 8uft 
gegen bie unter fdyiefem ffiinfel bewegte €^(^raubenftä(^e gerfddt in ben 



)>arallelen unb ben lateralen ^rud, ber erftere verminbert bie ®t' 
fd)Winbigfeit ber Flotation unb ift bier nic^t weiter gu bead}ten, ber 
Untere (ber laterale ^rnd) wirft in ber Bti^tnn^ ber €^(^raubenaxe 
unb ftö§t bie @(^raubenftä(^e au€ i^rer 8a^n; in bem ^aa^t, all 
biefel gef(^iebt. Wirb bal ®ange (bie ^(^raube mit bem fie tragenben 
£uftfd)iffe) in ber Stiftung ber ®4raubenare (re<^twinflig gur dlota» 
tionlebene ber ®(^raubenftä(^e) bewegt, unb baburd^ bie SBirfung ber 
britten itraft, bei S^iberftanbel ber 8uft gegen bie Bewegung ^ervor^ 
gerufen. 

7) Q3ei ber DrtibeWegung burc^ bie 9r(^imebifd)e @d)raube ift, in 
ber 8uft ebenfowo^l all im Sßaffer, bei bem a)^arimum ber möglic^m 
®efd)Winbigfeit ber laterale ^rud gering, unb umgefe^rt ift bie &t: 
fd)Winbigfeit » 0, wenn ber laterale ^rud am grögten ift; el We^« 
fein ba^er bie betben gactoren bei 9{u$effectel, je nac^ bem relaftt^en 
Serl^ältniffe ber «rbeitlfraft gu bem Duerfd^nitte bei 8uftf(^iffel unb 
ber ^efcbwinbigfeit ber ^origontalen Bewegung. !^el(alb fann auäi 
bal IBer^ültnii bei 9{u(^effectel gur Hrbeitifraft nidyt in allen gdflen 
conftant fein unb bie (ier berechneten (Sröfien gelten nur für einen 
t|>eciellen galt. 

8) IDer Uterole ^rnd unb bie (Slefc^winbigfeit ber lateralen 8e< 
Wegttng ber 4—6 gug vom (Sentrum entfernten @(^raubeut(eile ift 
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D. S)ic ©eft^winbiflfeit ber Flotation ber SlrdiimeDifcfteu Schraube. 



3n berfelbeii SBeife, wie ilabette 2, ift au* Zabcüt 3 
unb 4 berechnet. Srfiere JabeUe 3 jeigt, inwiefern bie 



®röpe ber arbcit«froft unD bed 9lu$effecte« t)on ber ®e^ 
fc^winbigfeit ber 9IotatiDn abt)dngen* 



XaBeSe 3. 



if 1 




9lr bei t^ftaft. 


« u $ e f f e c t. 


3 a S. 


BS %. CO 

•2-.5 i» 


.5 i 

s 


SS 2 




1« 

'S s 

tts.S 


®ecunb(n. 
1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 


18» 

f# 
#/ 
tt 

15» 

/f 

1 

10» 

tf 
tf 
tt 
tt 


$funti. 

2939,2 
734,8 
326,5 
183,6 

117,6 

2001,1 

500,2 

222,8 

125,0 

80,0 

1120,8 

280,5 

124,6 

70,0 

44,8 


29547,3 

3693,4 

1094,2 

461,6 

236,8 

20116,6 

2514,2 

744,9 

314,1 

160,8 

11267,1 

1409,9 

417,1 

175,9 

90,0 


8uS. 
2366,9 
591,7 
262,9 
147,9 
94,6 

726,1 

190,5 

84,6 

47,6 

30,4 

52,0 
13,0 

5,7 
3,2 

2.0 


Sug. 

7,0 

3,6 
2,8 

13,x 

6,5 
4,2 
3,2 
2,6 

23,8 

11,9 
7,9 
5,7 
4,9 


16568,8 

2070,9 

613,8 

258,8 

132,5 

9511,9 
1247,7 

369,4 

155,8 
79,6 

1237,6 

154,7 

45,2 

19,0 

9,6.*) 



Sabette 4 (ftet^e flgbe. Seite) jeigt, wie gro^ bei gleicher 
arbeitdfraft ber SJu^effect ifi, wenn fowo^l ber SBintel, 
unter bem bie ©c^raubenfldc^e gegen bie 8uft jiößt (ent^ 
frrei^enb bem SBinfel EDP, gig. 2), M aud) ber SBinfei, 



ben bie g^raubenfldt^e mit ber JRotationdebene biibet (ent^ 
fpre^^enb SBinfel bDP, gig. 2), eine t)erfcftiebene ®rö0e 
l)aben. 



gering; ferner mu§ ber 92eigung^minfel ber @(^raubenfldd)e gegen bie 
»otationöebene an biefen Xbeilen fe^fr »erfc^ieben fein, je mä^ ber 
®ef(^toinbigteit, mit toelc^er bie laterale ^Bewegung ftattffnben foU (f. 
Zab, b, fRnbtit 3); be^^alb ift ed »o^I 2n>e(imä$ig , in biefer @nrfer^ 
nung unb näger §um Zentrum 1)in bad ©iiter ber «Schraube nic^t mit 
3eug §B befleiben (f. „Sonfiruction ber Slrc^imebifd^en 'B^xanht*'), 

9) (Kud entgegengefe^ten ®rünben ift bie 8(nn)enbung ber 26 3u$ 
unb me^r üom Zentrum entfernten gldt^ientöcile für jebe beliebige ®C5 
f(^n>inbigfeit bet Drtöbetoegung geeignet; aber bie tec^nifd^e $ludfäbrung 
einer nid^t allgu fc^tDeren unb genügenb Harfen $(r((imebif(^en @d)raube 
Don folc^en ibimenfionen bietet @<^ta)ierigfeiten, bie hti ben erf)en 
Q3erfud^en ^u ))ermetben f{nb; au4 genügt ber laterale ^rucf ber 6 M 
26 gu§ \>om Zentrum entfernten il^eile (f. XaK 2, 3, 4 unb 7) »oll^ 
fommen gur Drtdbetoegung eine« 8uftf(^iffeö öon ber unten gu be^ 
f<^reibeuben ®rö§e; be«balb ift bei ben folgenben Berechnungen ange* 
(Siviiingcnieut XI. 



nommen, ba$ bie @(braube einen ^urc^meffer )}on 60 Su§ l^abe; ti 
ift ba^er bie 8änge eine« j^ben Blatte« gleid) 25 ffug (in rabjaler 
9{i(4tung), bie Breite :»= 3 gup; an jebem Blatte ftnb blo« bie 6 6i« 
25 9ug vom Zentrum . entfernten ^^eile mit Beug befleibet. IDie 
<S(3&raube ift bepuelgdngig; i&re Ouabratoberfld(fte ift =a2x8x(26— 6) 
= 120 Duabratfug (ba« 9ld^ere ftel^e ,,6onftruction ber 9(r(^imebifd}en 
<&<^raube"). 

♦) <Die @r5§e ber Sirbeit«fraft unb be« SUuJeffecte« ift auf Orunb^ 
läge be« Xab. 1, 91r. 49, angeführten Berfuc^e« berechnet, für bie 
gieigung«tt)infcl »on 16** unb 10® ift bie mittlere ®rö§e au« meffs 
reren Berfuc^en gerechnet. 3)ie SÄeibung beim Borrücfen ber 9lrc be« 
Slp^arate« auf ben Collen (f. Zab. 1 , Slnmerfung 7) ift hierbei = 
gerechnet; e« ift ba^er ber ^lufeffect toeit fleiner gefunben, 
al« er in ber SBirfli(^feit ift; befonber« gro§ ift biefe JDifferenj 
für ben 9leigung«h)infel \>oi\ 10®. 
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ZaUUt 4. 



46S 



S n 


:2 3 


«5 

i 

n 

s 


sl § 
« = s 


!Dif Sttigiiii)) »et ®(6raub(iiflä(4e ge|)en bie SRoiationdebdit.*) 


|<§ 


=> äBinftl M, Sab. 6. 


= SBinftl N, lab. 6. 




t Sa 

Ä g S „ >* . 


*• ^ — 


«'S 
•» 2 

® 2 


* a S « S . 

Ö2 '^ 


^s= ■ 

Uli 

tu® 


® 2 


1000 

ff 

20()0 

ff 

2500 
»> 

3000 

ff 
ff 


18« 
150 
100 
18« 
15« 
10« 
18« 
15« 
10« 
18« 
15» 
10« 


3,09 
2,76 
1)81 
2,45 
2,19 
1,43 
2,27 
2.03 
1,33 
2,14 
1,90 
1,25 


560,7 
472,8 
109,8 

1121,4 

945,6 

219,6 

1401,8 

1182,0 

• 274,6 

1682,1 

1418,4 

329,5 


SuB. 

8,45 
14,55 
25,25 

8,45 
14,55 
25,25. . 

8,45 
14,55 
25,25 

8,45 
14,55 
25,25 


8up. 

273 
5,38 

13,95 
3,44 
6,64 

17,66 
3,72 
7,16 

18,98 
3,94 
T,65 

20,20 


$funb. 

209,0 

87,8 

7,8 

325,9 
142,4 

12,4 

376,8 
156,7 

14,4 

426,9 
185,4 

16,3 


8u§. 
13,07 
19,17 
29,87 
13,07 
19,17 
29,87 
13,07 
19,17 
29,87 ' 
13,07 
19,17 
29,87 


4,20 
6,94 

16,5 
5,33 
8,75 

20,88 
5,76 
9,44 

22,46 

6,10 
10,0 
23,11 


133,5 

68,1 

6,6 

210,3 
108,0 

10,5 

243,8 
125,3 

12,2 

275,7 

141,8 
14,2 



n. Sefiimmung ber ®röße t)c6 SBintel«, welchen 

bie einjelnen X^eile ber Sc^raubeufldc^e gegen 

bie SRotationdebene*) {jaben muffen, bamir, wät)' 

renb ber guftfcbifffaf)rt, bie gange ©cftrauben* 

flache gegen bie ?uft unter einem SSäinfel 

t)on beftimmter ®röpe fio^e. 
2lu6 Tabelle 1 ift ju erfel)en, ba^ bei gleicher bewe*' 
genber Äraft ber laterale 2)rncf einer 81rcl)imebifchen 

1) @« ifl unten angenommen, ba§ 20 SWann am .&Q«))elarme bie 
SÄotaticn ber ärc^imebifcften @c^>raube befcrgen; bti einer Sage lang 
»dftrenben Arbeit ift biefe Slrbcitöfraft jum minbefien = 1000 gug^- 
t)funb in einer ©ecunbe ju rechnen, gür eine für je 3eit fftnnten 
bie 20 aWann, bei ftarfer 9lnftrengung, t\xi^ 9(rbeit0fraft »on 
2000—3000 gug»)funb liefern. 5)er IWu^effect fann bemnac^ von 560 
bi« 1682 Sujpfunb betragen, 9lu0 Tabelle 7 ifl f;a erfe^en, ba§ batf 
unten ju bef(^reibcnbe gufift^ijf burc^f biefe Slrbeit^fraft mit einer @e» 
f(l)irinbigfeit »on 10—15 5u§ in ber ©ecunbe bewegt tt>crbcn würbe. 

2) SBenn bie eingelnen X^eile ber ^(^raubenfläcfje gegen bie 9^0$ 
tation^ebene ben in !tabelle5, M. angegebenen SBinfel btlben, fo wirb, 
folt^ bie laterale ©eWegung »d^renb einer Umbrcbung ber Schraube 
8,45 9u§ betragt, bie gange ©(i^raubenfläd^e bie 8uft unter einem 
^Binfet tton IS** bur(^f(^neiben ; betragt bie laterale Bewegung = 
14,55 gu§, fo ift ber 5öinfel etwa 15»; bei 25,25 gu§ ift ber SBinfel 
ungefähr = 10 ^ JDe^gleidjen Würbe, Wenn bie einzelnen 2^fteile ber 
@d^roubenft5(^e \>tn in Tabelle 5, N. angegebenen SBinfel mit ber 
9{otationtfebene einfc^lte^en , bei einer lateralen Bewegung \>on 13,07 
guf, 19,17 gui ober 29,87 guf wö^renb jeber UmDre^ung ber 
@d)raube, ber Qöinfel ungefäbr 18«, 15« ober 10« betragen. 3nWie* 
fern ftierbur(^ bie beiben gactoren be« IWuJeffected geänbert Werben, ift 
au« biefer ilabelle ju erfe^en. 

*) ^ie 9totatiotfS}ebene burd^fd^neibet bie 9(re bet Sltdftimebifc^en 
©c^raube im rechten SBinfel. 



©c^ranbe am größten ifi, wenn bereu gläc^e unter einem 
SBinfel t)on 18^ bie ?uft burc^fc^neibet ; bed^alb mwp au(b 
eine jur wißfürficften Ortdbewegung eined ?uftfc^iffed geeig^ 
nete Slrd^imebifc^e @cf)raube fo conftant fein , ba§ fte mit 
i^rer gangen gtac^e unter einem SBinfel t)ou 18^ gegen 
bie ?uft ftößt, wd^renb \>Qi^ guftfc^iff in gerabcr SÜc^tnng 
bin bewegt wirb; ^iergu ijl ed nöt^ig, bap bie ©(^rauben* 
fldcbe (xxi ber ^JJeripberie ber Schraube einen fleineren 
©infel mit ber Stotationdebene einfc^ließe, ald biejenigcii 
gl«Sc^ent[)eiIe, welche in ber 9td^e bed Sentrunid ber 
Schraube liegen: bie Sotangente bed 9{eigungdwin^ 
felö (minus 18®) ber ©cftraubenfläc^e gegen bie 
SRotatiüudebene mup proportional ber rabialcn 
Entfernung be^ Sldc^entbeiled t)om Zentrum ber 
Schraube fein, gerner muß ber Sleigungdwinfel ber 
gangen @(t)raubenfl(lc^e gegen bie JRotationöebene größer 
fein, wenn baö Suftf(ftiff mit größerer @ef(ftwinblgfeit »or* 
wdrtö bewegt werben fott: bie Spangen te bed 9?ei» 
gungöwinfeld (minus 18®) ber Sc^raubenfldcbe 
gegen bie Slotation^ebene muf proportional Der 
Sntfernung, um welche ba6 i?uftf(^iff wdt^renb 
einer Umbre^ung ber Schraube t)orrücft, fein. 
2)ie 9ticbtigfeit biefer beiben Seftimmungen tdßt fic^ leicht 
in folgenber SBeife tjeranfcf)aulic^en: *wenn an einer ärcfti* 
mebifc^en ©d)raube ber ^^wnti C = 10' unb ber i^uuft 
P = 20' t>om Sentrum ber Schraube entfernt ftnb, fo 
werben bei einer Umbrebung ber Schraube bie *ßunfte C 
unb P in Äreifen bewegt, bereu ^erip^erie =62,8' unb 
125,6' ift. gallo gleic^geitig feine Ortdbewegung fiattfinbet. 
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fo liegen btefe beiDen «Rreife in ber Stotationdebene; n>enn 

aber w)dt)renb ber Umbre^uug ber ©ct)r(iube M^ Suftfc^iff 

tttoa um 12' t^crrücft, fo nehmen au biefer aweiteu 33e* 

megung bie fünfte C unb P in gleicber SBeife S^^eil; ed 

werben bemnad) bie 99a!)nen -ber refultirenben Semegung 

ber beiben fünfte Spiralen fein, unb groar wirb bie ©tei* 

gung ber beiben ©piralen für eine jebe SBinbung = 12' 

betragen. (S^ fc^neibet mitl)in bie 93abn eined jieben gld* 

(t)entt)ei(ed bie 9totation6ebene unter einem 9Binfel, bef[en 

Sorangente proportional ber rabialen Entfernung bed 

gläc^ent^eile6 t)om Gentrum ber ©djraube ift (bie Kotau* 

62 8 
gente ber Spirale C gegen bie 3lotation6ebenc ift = -^ 

125 6 
= 5,233; bie gotangente ber Spirale P ift =-~- =10,466 



12 



unb 5,233 : 10,466 = 10 : 20). 2)ie S^angente biefer Sßinfel 

ift proporlional ber (Sntfernung, um welche bad 8uftf(^iff 

nxS^renb einer Umbrel^ung ber ©(ftraube t)orru(ft (bie Xan^ 

12 
gente »on C ift -^g — =0,i94; bie langente von P ift 

12 
= -Yo= — = 0,0955). 3ft für einen jeben gläc^ent^eil, 

je nad) feiner rabialen (Entfernung t>om ßentrum ber 
Scbraube \\nt> ber beabftc^tigten ©efc^winbigfeit ber ©e^ 
wegung, bcftimmt, wie groß ber SBinfel fein würbe, ben 
bie ®abn feiner refultirenben ©ewegung mit ber Dtotationd* 
ebene einfi1)ließt, fo muffen noc^ 18 <* hinzugefügt werben, 
um ben äBinfel au erhalten, ben bie @cl)raubenftd(^e mit 
ber 3totationdebene bilben fotl, wie biefe^ in folgenber 
S^abelle gefc^e^en ift. 



^ahtUt 5. 



li 




(Snifernung bei lateralen 'JSeweg 
= 8,46 Sug.') 1 


ung währen 


b einer Umbre^ung- ber ©(^raube 
= 13,07 8u§.«) 


«1^ 

1- 


®r&$e it« ffiinfel«, unter ttm ixt 

ajaftti eine« jeken ©(^rouben^eile« 

bie Kotationdetene ft^neibet. 

(Bntfptei^enb <EDP, 
»ig. 2. 


I 
®r&ge be< ffiinfel«, 

ben bie @(^rau6en0äc^e 

mit ber SRotationtebene 

bilbet. (Sntfiire^enb 

< BDP, 819. 2. 

M. 


®tiit bea SSSinfel«, unter bein bie 

^af)n eine« jeben ®i^raubenl^eile« 

bie Stotationtfebene f(^neibet. 

< RDP, 819. 2. 


®r6Se be« SBinfeU, 

ben bie @d)raubenilä(^e 

mit ber 9totatipn«< 

ebene bilbet. 

< BDP, gig. 2. 

N. 




dotanoente 
beOBinfel«.*) 


Otabe n. 9}inuten. 


®rabe u. SNinuten. 


QEolanoente. i Qrobe u. SNinuten. 


(Krabe u. äRinuten. 


4 


2,97 


18» 30—40' 


360 30—40' 


1,98 27« 30' 


45« 30' 


6 


4,46 


12« 30—40' 


300 30-40' 


2,88 


19« 0-10' 


37« • 0—10' 


8 


5,94 


10» 10—20' 


28« 10—20' 


3,84 


14« 30—40' 


32« 30—40' 


10 


7,48 


70 30—40' 


25« 30 — 40' 


4,81 


14« 40-50' 


29« 40-50' 


12 


8,92 


6» 20—30' 


240 20-30' 


5,76 


9« 50' 


27» 50' 


14 


10,40 


5« 20 — 30' 


23» 20—30' 


6,78 


8« 20—30' 


26« 20—30' 


16 


11,89 


40 48 -49' 


22« 48 — 49' 


7,69 


7« 20—30' 


25« 20—30' 


18 


13,38 


40 16 — 17' 


22« 16—17' 


8,66 


6« 30 — 40' 


24« 30—40' 


20 


14,87 


3» 50—51' 


21« 50—51' 


9,61 


50 50'— 6« 


23« 50'— 24« 


22 


16,36 


3« 29 — 30' 


21« 29 — 30' 


10,67 


5« 20—30' 


23« 20—30' 


24 


17,84 


3" 12—13' 


21« 12 — 13' 


11,63 


4« 57—58' 


22« 57—58' 


26 


19,34 


2» 57—58' 


20« 57—58' 


12,49 


4« 34—35' 


22« 34 — 35' 


28 


20,81 


2» 45' 


20« 45' 


13,46 


4« 14 — 15' 


22« 14 — 15' 


30 


22,30 


2» 34' 


20« 34' 


14,42 


3« 58' 


21» 58' 



1) 3n bem sub 9lx, 49, Xah. 1 angeführten Serfuc^e iü burd) 

eine betoegenbc Straft »on 4,681 ^^. ein lateraler IDrud ^on 0,2714 

$fb. hervorgebracht, ^enft man f!cb bie einzelnen ^^eile ber (^c^ranbe, 

frei im 9{anme betoeglic^, ber äOirfung biefer beiben StväfU audgefe^t, 

fo toürbe bte !Ba^n i^rer refultirenben 18en>egung mit ber dtotciiionii 

2174 
ebene einen SQinUl bilben, beffen ^langente « ' =0,0692 ift. 

Qe n>ürbe bann eine 04raube 9on ber unten gu befc^reibenben ®r50e 
tt)ä^renb |eber Umbre^ung um 8,45 Su§ oortücfen. 

2) 9te(^net man in bemfelben ^erfuc^e (sub ^x. 49, Zah. 1) gu 



bem gefunbenen lateralen IDrucfe no(^ ben J^roftaufn^anb , melc^er er« 
forberlic^ ift, um ben 9(p)7arat auf ben Stollen vonvärt« ju ben)egen. 
(f. Zah, X, Slnmerfung 7.), ftingu, fo toürbe bie Xangente betf fflinfeU 
0,2714 + 0,1428 



4,581 



= 0,094 fein. 



toürbe bann bad ®an§e 



n)ä6renb einer Umbre^ung ber @(^raube um 13,07' uorrücfen. 

3) 2)ie ®r5^e bed fBinftU ift genau bur(^ bie (Sotangente hv 
ftimmt; bie 9(ngabe naci^ ©raben unb SRinuten ift (in Ermangelung 
einer genauen itabelle) nur onnö^ernb richtig. 
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in. ©onftruction einer SJrcftimebifcften Schraube, 
bie }ur Drtdbemegting bed unten ju befc^reiben« 
ben Suftfc^iffed geeignet ifl. (2)ie S3ejeic^nung „Slrc^i* 
mebifc^e'' Schraube i^, mtinqUii) nic^t fireng richtig, ^ier 
gewählt, um burc^ ben 5?amen bie 2Birfung6n>eife 
be6 9Re(^anidmu6 anjubeuten.) 

2)amit jum Umbre^en einer Slr^imebifc^en Schraube 
t)on befiimmter $(ä(^enau6be^nung moglicbit toenig straft 
verbraucht totxU, muf biefelbe eine geringe 2)icfe l)abcn, 
leicht um i^re ?lre bre^bar fein, unb ber ©cbwerpunft 
nmf mit bem 2)rebpunfte ber Schraube gufammenfaUen ; 
ferner muffen bie einanber biametral gegenuberliegenben 
!II)eile ber ^erip^erie g(eid) fc^iper fein. 3)iefen Sebingun^ 
gen entfprec^enb fonnte man bie 8lrc^imebifc^e Straube 
au6 elafiifc^em ©ta^le unb aud ©eibenjeng in folgenber 
SBeife barfieUen: brei gängöftäbe t)on ©ta^l (gig. 4, 
OÖE, NAM unb PHF), je 50 gu6 lang, fmb in ber 
Entfernung t)on ie 5 gup burc^ JDuerftäbe (GH, BD, 
EF 2C.) t)erbunben} ber mittlere 8äng6ftab NAM ift ge» 
rabej bie beiben lateralen ?dng6ftdbe OGE unb PLF 

XahtUt 6. 

1) Der 0—5' t)om Sentrum entfernte JE^eil GBDH, gig. 4 

Der mittlere 84ng6ftab AC 5' lang, l,i" breit, 1" bicf 

2 Stücf laterale Sdngdftdbe GB unb HD . . 10,2' „ „ „ „ „ 
2 „ fc^rdgfie^enbe Sdngdfiäbe AB unb AD, 10,4' „ „ „ „ „ 
1 „ Duerftab AG 1,5' „ „ „ „ „ 

1 ff ff BD O „ „ „ tr ff 

2) Der 5 — 10' vom Sentrum entfernte Zijtxl BqrD: 

1 Stücf mittlerer Sdngöftab 5' lang, l,i" breit, l,o"bicf 

2 „ laterale „ 10' „ „ „ „ „ 

1 „ Duerftab , . . . 3' „ „ „ „ „ 

3) Der 10—15' t>om Sentrum entfernte S^^eil qstr: 

1 Stücf mittlerer 8äng6ßab 5' lang, l,o" breit, 0,8" bicf 

2 „ laterale „ 10' ff f, ff 0,7" „ 

1 „ Duerfiab 3' „ . „ „ 0,7",, 

4) Der 15 — 20' t)om (Sentrum entfernte ü^eil suvt: 

1 Stücf mittlerer Sdngdfiab 5' lang, 0,9" breit, 0,6" bicf 



finb fo gebogen, ta^ 5 — 25 gu0 t>om Zentrum entfernt, 
bie Sc^raubenfldc^en gegen bie 9totation6ebene ben in Sa^ 
belle 5, Stubrif N, angegebenen SQinfel bilben. Sin ben 
fünften I, L, D, B finb bie lateralen 8dng6fldbe in jmei 
3weige get^eilt, unb biefe finb fo gebogen, baf t)ier ^toti^c 
t)on ben genannten fünften aud gerablinig jur Sre ber 
Schraube ge^en, lod^renb bie 3w>«9^ BÖ unb DH fid) 
mit ben 3^^^i9^n ^Gt unb LH t>ereinigen. S&mmtlid^e 
Stablfitdbe bilben ein ©itter, beffen Sidnber, tt)o e6 nötbig 
ift, feine ööc^er enthalten, bamit ba6 ©itter in ber Sud* 
be^nung \>on 5 — 25 gu$ t)om Sentrum an, mit glatt ge^ 
fpanntem Scibenjeug befleibet werben fann. Wd^er ald 
fünf gu§ jum Sentrum l)in (IBDL, gig. 4) ifl bie glddje 
nic^t mit 3cwg befleibet. 8ln t>cn beiben Seitenrdnbern 
fmb bie lateralen Sdugdfldbe ju feinen Sc^neiben audge^ 
toaljt, fo ba^ fie bei ber Dotation ber Sdjraube bie 8uft 
o^ne großen SBiberfianb burct)fct)neiben. 3n A ifi bie 8lre 
ber Sct)raube befefiigt; fte ge^t in einen ^adpelarm über 
(rtel)e gig. 5). 

Dad ®en>{c4t ber ^Xrc^imebifc^en Schraube ifi: 



397,32 Subifjotl. 



f, laterale „ 10' „ „ „ 0,5",,-, 

„ Duerfiab 3' „ „ „ 0,5" „ ' 

5) Der 20—25' t)om Sentrum entfernte Xfteil uEFv: 

Stücf mittlerer JJdngdflab 5' lang, 0,8" breit, 0,4" bicf 

f, laterale „ lO' ff ff ff 0,3" „ 

„ Duerflab 3' „ „ ff 0,^" „ 



237,60 

48,00 
109,20 

32,40 
70,20 

19,20 
37,44 



Sta^l JU bem ©itter ber einen Sc^rauben^dlfte GEFH = 951,36 SubifjoU. 

f, f, „ ff ff «weiten „ GOPH. =951,36 ,, 

Sta^l JU bem ganjen ©itter 1903,72 Subifjoü =523,3S 5ßfb. engl. 

120 Ouabratfuf Seibenjeug 3,o „ „ 

3n)irn unb 8acf jum Ueberjie^en ber 3li\)U « lfg7 „ ,, 

528,0 iPfb. engl. 
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3)le 8lrc ber Schraube: 1) bcr t)orbere I^cil AB = 6' lan^, 
„ „ „ „ 2) ber Wintere a;f)eil BC = 32,38' „ 

Der ^adpelarm CDEF unb FGHI 46,4' „ 

2 Sifte, je für 10 ^JKann aud einem ©ta^lgitter unb SRo^rgeflec^tc 
5 ®tü(f grictioiidroUen, 2 ©tucf fupferne Äinge 

bad jum Sefeftigeu berfelbeii nöt[)tge @ifen 

fon>ie ein 33le(t?gefa^ mit Dd jum Sinölen ber reibenben glichen] 



2^ran6port 

3" Durcftmeffev = 

1" = 

1" — 
^ ff — 


528,0 *lJfb. engl. 

139,83 „ „ 
83,72 „ „ 

120,15 „ „ 
190,00 „ ,f 

138.30 .. 




j.%f\jf*j\f ff ff 


Summa 


1200,0 »pfö.tngl. 



Die «rcbimebifc^e Schraube ift mit ber Slrc, t)ermit^ 
telfl be6 mittleren Sängenfiabeö (NAM, gig. 4) unb ber 
3n?eige (AB, AD, AI, AL, gig. 4) ber beiben latera^ 
len Sdngeuftäbe feft jufammengefdjwei^t; ber freie Ibeil 
ber »re ruf)t in jweien ^Ringen (R unb R', gig. 5) unb, 
um bie JReibung ju »erminbern, auf grictiondroUen (fie^e 
gig. 5, Fl, F„ F3, F4, F5). Die eine biefer 9loUen, F3, 
trögt an it)rer ^erip^erie eine ringförmige UJertiefung, in 
l>ie ein um bie «re gelötljeter SBulft paßt; baburd) wirb 
ein aSorrucfen ber 2lre auf i^)rer Unterlage t)ermieben. Der 
Wintere I^eil ber Slre BC ^at feine Saft ju tragen unb 
nur ber JEorjton ju wiberfte^en , ed genügt ba^er ju bem^ 
fclben ein Siunbelfen t)on 1" Dfameter, n)il)renb ber üor^ 
bere X^eit BA 3" im Durc^meffer ^at. Da« Snbe CD 
von ber Sre ift im rechten SBinfet umgebogen unb bilbet 
ben ^ebel bed ^a«pelarmed; biefer befte^)t aud a^ei ein^ 
anber biametial gegenüber|iel)enben ^älften CDEF unb 
FGHI, gig. 5, fo ba^ beim Dreien ber Sfrcbimebifdjen 
Schraube bie eine ^älfte bed ^adpelarmed niebergebrücft 
wirb, tpd^renb man bie anbere emporhebt. Die gegen bie 
Are reibenben gläct)en fmb mit Äupfer überjogen (weil ber 
Äefbungdcoefficient baburc^ geringer ifi). Die Unterlage 
ber 9(re unb bed ,g^a6pelarmed, fon>ie bie @i0e ftnb gehörig 
auf bem Oerüfie bed unten ju bef(^reibenben 8uftfct)iffe6 
befefMgt unb mit einem leichten JRobrgeflec^te überwölbt, fo 
r>a^ ber 33allon t)or jeber Sefdjdbigung gefc^ü^t Ifi unb bie 
Arbeiter geuügenben 9iaum ^aben. 

IV. Die ®röfe ber 8lrenreibung. 

3n ben Jabetlen 2, 3 unb 4 ifi bie 3Irenreibung beim 
Umbre^en ber 8(rct)imebifcben Schraube = gerechnet. Sei 
, gleitenber 9teibung "oon Sifen auf Äupfer ifi nad) 60 u* 
lomb'd SBerfuc^en ber JReibungöcoefficient =0,i7. Slec^net 
man ben §ebel 6ed Kraftarme« = 1,6', ben JRabiuö ber 
©(^raubenare = 0,125' unb t>^n SIrenbrucf = 3000 ^fb. 
(= bem ©emic^te ber SMrc^imebifc^en Schraube, ii)xtx Slre, 
bed ^adpelarme^ unb eined ü^eiled bed auf biefen wir* 
fenben Drude«), fo ifi ed nötbig, baß, um ben burcb bie 
Reibung tjeranlapten SBiberftanb ju überwinben, ein Drucf 

y>on 0,17 X -^r^ X 3000 ^fb. = 39,8 ?fb. auf ben 



Äraftarm wirfe. Da aber ber JReibungdwiberftanb burc^ 
Slnwenbnng t)on grictiondrollen unb bur(ft Ginölen ber rei* 
benben glichen bebeutenb »erminbert werben fann, fo ifi 
ed t)ollfommen genügenb, für benfelben bie Slrbeitöfraft 
eined SKenfc^en ju rechnen. 9lad) S^abeÜe 4 beträgt ber 
?Ru$effeft einer «rc^imebifc^en Schraube etwa 56 7o ^^^ fl^ 
bewegenben Strbeitdfraftj rechnet man noc^ bie ?(rbeitdfraft 
für bie Sirenreibung ^inju, fo betragt ber 9lufteffect 
(bie 3Mi^fr^fO ber 2Irc^imebifc^en Schraube etwa 
50% ber ju i^rer 9totation benu^ten 2lrbeitdf raft. 

V. Sefiimmung ber t)ort^eilHftefien gorm für 

ein 8uftf(^iff, bad jur willfürlic^en Crtd^ 

bewegung geeignet ift. 

"Und bem 93or^erge^enben ift einteuc^tenb, baß eine in 
ber ?uft rotirenbe Slrc^imebifc^e Schraube fic^ mit jiemlic^ 
großer Oefc^winbigfeit in ber 9ii(^tung i^rer ?lre bewegen 
unb ()ierbei eine befiimmte ßugfraft ausüben würbe; foQ 
nun bie älrcftimebifdje Schraube jur JOrteJbewegung eined 
Slerofiaten bleuen, fo ifi ed nötbig, baß bie 3ugtraft ber 
Schraube größer fei, al6 ber SBiberfianb, ben bie 8uft 6er 
Bewegung bed Slerofiaten (ber bie Schraube, bie aWenfc^en, 
ben SaOafi k. tragen fann) entgegenfe^t. Ded^alb ifi ed 
nötbig, bem 9leroftaten eine folc^e gorm ju geben, baß bei 
ber nöt^igen üragfraft ber SBiberfianb ber 8uft ein mög* 
li(i)fi geringer fei. 

Umftel)enbe llabeOe 7 jeigt, inwiefern ber SBiberfianb 
ber Suft; bei gleichem Ouerfc^nitte bed SaQond, je nac^ 
beffen geometrifc^er gorm t)ariirt. 

an« Tabelle 7 ifi ju erfe^en, baß bie ?uft ber Se^ 
wegung eineö DoppelfegeW ben geringfien SBiberfianb ent* 
gegenfe^t; ber SBiber^anb fann nic^t bebeutenb june^men, 
wenn jwifc^en beiben Äegeln ein Sijlinber t)on gleichem 
Druerfc^nitte eingefc^altet wirb. Da bei ber Srric^tung 
eine« Suftfc^iffe« auc^ ba^in ju fireben ifi, baß bei gleichem 
Druerfc^nitte beffen (Subifinl)alt ein möglic^fi großer fei, fo 
wä^le \(b für baffelbe bie gorm eine« borijontal liegenben 
S^linberö, ber an beiben Guben conifc^ jugefpiftt ifi. Um 
biefe gorm unb Sage conftant ju erhalten unb ben Sewe^ 
wegungdapparaten (ber Schraube, bem ©teuer, ben SRen* 
fc^en K.) eine fefie @tü$^ ju geben, ifi ed nötbig, in bem 
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OeomettiWe gorm bed (oorberen) (Snbe« be« 

betoegten Äörperö. @ein Duerfd)nitt = 

700 Duabratfug eng!. 


5' 


Oefcftroinbigfeit t>tv Scwegung in einer Secunbe. 

8' ! 10' ! 12,5' 1 15' 1 20' 1 25' 
©efommttoiberPanb ber guft in englift^cn 5Pfunben. 


50- 


/@ine nac^ »orn con\)cre *ß^ramibe t)on gleicher 
^ 1 ^ö^e unb 5BreJte. 





1 


— 


— 


— 


725,s 


2900,8 


p;r" Idine nac^ »orn gewölbte Jtugel. 


_ 
1 




— 


— 


— 


— 


' — 


2494,4 


^^ Min nadi üorn qitüDlbter Äegel tjon gleidjcr 
st ] *5te unb «reite. 




— 




— 


— 


— 


— 


2184,8 


^2ft ^"^ "^* ^^'^^ boM«i^ Äegel ((5onu«) »on 
"g^ glei(^er ^5^e unb ©reite. 

@ine ebene giäc^e, im redeten aöinfel gegen 
V bie 8uft fiüJenD. 


"""■ 


"~~* 


^^ 


355,9 


—- 


— 


1161,4 


4845,8 

4355,8*) 
4547,8») 


''iSar'^r'"^ j ®-«'"*-- 


39,7 


102,6 


160,6 


250,4 


360,0 


640,1 


1000,6 


4001,6 


2)edgleicl)en. 


39,6 


102,0 159,4 


249,0 


358,6 


637,6 


996,2 


3985,0 


1 14^1 1 h 


12,6 


32,3 1 50,4 


78,8 


113,5 


201,8 


315,3 


1261,5 


£5* & ^ S ^ « 5 — » 

inj "'"H.I^E» « 

-e § 's- s g £ .5 «o 


12,3 
11,4 


31,6 

29,8 


49,8 
45,6 


77,1 

71,3 


111,0 

102,7 


197,4 
182,6 


308,6 
285,3 


1234,8 

1141,2 




9,2 


23,8 


37,1 

1 


58,0 


83,6 


148,7 


232,3 


929,5 



^i unteren I^eile Deö 33aUond ein fefteö ©eriift anjnbringen, 
auf Diefem alte fd)weren ©ecjtnftänDe ^u placiren unt) alled 
fo iu grnppiren, Da^ Mö @anje feine relatit)e iJage im 
SRaume bnrc^ bie gehörige SBert^eihing be6 fpecififc^en ©e«» 
tDict)teö erhalte unb bie Bewegung ber einzelnen Xt)eüe 
hierin feine 8lenberung t)ert)ürbringe. 

VT. Sonftruction bed ©eriifieö ju bem ?uft* 
f*iffe. 

93ier Sängöftdbe t)on elafiifc^em Stalle finb burcf) je 
20' »oneinanber entfernte Duerftabe r>erbunben (f. gig. 6). 
(So weit bie Sänge beö c^Iinbrifc^ geformten %i)t\k^ reichen 



1) @d)obert'ä i93erfu(^e ftnb in ^e^ler'ö p^^flfalifd^em 9Bör$ 
terbu(f}e angegeben. (S(()oberr fanb ben SDibev^anb ber 8uft ni(^t 
prot^ortional bem Dmibrate ber @efc^n>inbigfeit, be^^db ifi f)itv ber 
SBiberfianb nur für bie birect burd) ^erfuc^e beobachtete ©efc^n^iubigs 
feit angegeben. 

2) ^erec^net aud einem ^erfuc^e, hti bem eine Slöc^e )}on 13,44 
OuobratgoK bewegt »irb. 

3) 3)eöglei(^en ani einem ©erfuc^e, hti bem eine'gläc^e üon 3,0 
Duabrat^oU bewegt wirb. 

4) (Entlehnt ane ber Ueberfe^ung : Smeaton, ^^R^cherches ex- 
perimentales sur Teau et le vent, consid^res comme forces 
motrices etc." 

5) SBerec^net qu6 ben in %ahtUt 1 angefül^rten ^iBerfuc^en, inbem 



foU, liegen bie l^dngdfldbe paraOei} an ben beiben conifc^ 
jugefpi^ten (Snben vereinigen fie ßc^ unter SBinfeln ^on 60* 
(f. gig. 6, BAB'), 2)ie Duerftabe BB', DD' 2c. ftnb 
il)rer Sauge nac^ gebogen, fo baf fte in ber SMitte gleich* 
fam einen Il)eil ber ^eripberie eine« 80' langen JRabiud 
bifben, n)ä^renb bie ^Siegung an ben beiben (Snben eined 
jebeu Duerftabed einem SRabiud t)on ettoa 30' entfprit^t. 
5)ie conöere gWc^e eined jeben Duerftabed ift nac^ unten 
gerichtet, fo ba^ bie beiben (Snben ber Duerfidbe nad^ oben 
fie^enb in bie @eitentt>änbe be^ 33aßon^ übergeben. 

Die @röpe unb \)a^ @en)ic^t bed ©erufied finb 
folgenbe : 



ber 2)rucf, ben bie 8uft auf eine unter bem entft)re(^enben QOinfel be» 
Wegte ebene ^lädft ausübt, mit ber Ouabratoberfldc^e be0 betrefenben 
Sonu^ multivUcirt wirb. — Offenbar ifl Ifficrbei ber aSJiberftonb ber 
Suft grd^er gefnnben, al^ er in ber ÜOtrflid^feit ifl, benn bie Ober« 
fld^e eine6 6onu0 ifi conoer, e« fe^t ba^er bie Suft i^rer Bewegung 
einen geringeren ^iberftanb entgegen, als einer ebenen glätte; ferner 
wirb bie 8uft an ber Hinteren ^l^tift eineö jeben bewegten i(&r)>er6 
verbunnt, fie übt bal^er auf biefe %i&äit einen negativen ^xud au6 
unb ^emmt baburc^ i^re Bewegung; ift an6) biefe Stäche cont)er, fo wirb 
baburc^ bie 9{ü(fwirfung ber Suft ebenfalls geminbert. tiefer Um^ 
flanb erftdrt auc^, we6^alb ^d^obert ben äBiberßanb ber Sufr gegen 
bie ^Bewegung eine^ einfachen ^eget« gr5§et fanb, aU er na(^ meiner 
©ere(^nung hei ber ^Bewegung eined 2)op^elfegeI« \% 
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XahtUt 8. 

A. 5)cr conifc^ jugefpi^te fE^eil Ded einen ent>ed BAB' ober SFS': 

2 Bind f^rdgfte^enbegeitenfiäbe AB nnb AB' = 40' lang, 0,8" breit, l"^oc^(t)ertic.?Ric!)t.)j 

2 „ mebiale l^ängdftäbe EF unb EF = 17,33',, „ „ „ „ = 472,36 SuMfjoH. 

2 „ „ Onerftäbe EE' unb FF = 20' „ „ „ „ „ ' 

2 „ (aterale^ „ BT unb B'F = 10' „ 0,8" bi6 0, 25" ^urc^meffer 25,o „ 

©umma 210,9 $fb. engl. 2) = 767,87 Sublfjoü 6ta()l. 
B. 3)ad ©erftü §u einer 20' langen Slbtl)eilung be6 c^linbrifc^en I^eileö BDD'B': 

2 6tu(f mebiale eäng^fiäbe FG unb F'G' . = 40' lang, 0,8" breit, 1" ^o* = 384 Subifjoa. 

2 „ laterale „ BD unb B'D' . = 40' „ 0,8" 2)ur4meffer (SKunbeifen) == 241,i6 „ 

1 „ mebialer Duerftab GG' . . . . = 10' „ 0,8" breit, 1" ftod) = 96,o „ 

2 „ laterale „ DG unb D'G' . = 10' „ 0,8" bi^ 0, 26" 2)urd)meffcr = 25,o „ 

Summa 205,i tJJfb. engl. = 746,iö Subif joU ©ta^l. 
Wit^in beträgt bac( ®emid^t be6 ganjen ©erufied, befte^enb and: 

ben beiben conifdjen Snbt^eilen k 210,9 ?Pfb. = 421,8 ißfb. engl. 

16 ©tücf c^linbrifcften «bt^eilungen k 205,i „ = 328 1,6 „ „ 

Summa = 3703,4 $fb. ^ngl. 

T7TT #r -X .' ^ ^ CO ri ^ ' l'n^^r t?on 30' Diameter bilbet; ber ©oben bed Sattond ift 

VH. 6ün truction bed Sallond. u ^i .. . ^ <.- ^ - ^ r^ ri-c • «» 

abgeplattet, ba bte «Krümmung ber Duerflabe emem uta^ 

bind t)on 80' entfpric^t. 3)ie beiben Snben bed S^linberd 



ftnb burc^ fenfrec^te ebene Scheiben an^ ©eibenjeug ge^ 
fd)loffen. Sin ber ^erip^erie biefer Scheiben beginnen bie 
©eitentpdnbe ber conifc^ jugefpi^ten (Snbt^eile bed SaQond; 
berfelbe bejie^t ba^er au6 brei, t)on einanber gefc^lebenen 
$(bt()eilungen. 

Sad ©emicbt bed $BaUon6 ifl: 



Um ben "SaüCn an ba^ ©erüft ju befefiigen, um^üQe 
man fämmtlid^e @tai)lftäbe mit .l^einwanb unb nä^e an 
biefe bad ©eibenjeug fo an, ba^ ed in bem ©erufie, gleich* 
fam tt>ie in einen Stammen gefpannt, ben Soben bed SaU 
lond bilbet unb in beffen ©eitennxinbe übergebt. 3)er nic^t 
in tfen Stammen gefpannte ^I^eil bed ©eibenjeugeö ifi fo 
lang, ba^ ber SSallon (mit ©ad gefüllt) einen runben S^* 

XahtUt 9. 

A. ©ewic^t einer 20' langen c^linbrifdjen Slbt^eilung bed S3allond. 
2)ie Duabratoberflddje ber ©citenwanb 20' lang, 94,4' perip^erifc^e Sludbe^nung = 1884 Ouabratfup. 

a) ©eibenjeug jur duferen ©c^ic^t bed Sallond, mit iad überjogen*) = 47,i ^fb. engl. 

b) „ „ inneren „ „ „ nicbt lacfirt*) . . = 94,2 „ „ 

l*eintt>anb*), 100' lang, 0,3' breit = 33,3 £luobratfu0 = 3,33 „ „ 

3n>irn » = 1.37 „ „ 

©umma 146,o ^fb. engl. 
B. 3)a« ©ewic^t eine« couifc^ geformten enbtf)eile« (ABDD'B', gig. 6). 
(Sd ifi l)ierbei gerechnet, baf bie ben Snben jundd^fi gelegenen Slbt^eilungen be6 ©erüfted BDD'B' unb RSS'R' 
ebcnfall« t)on ben jugefpi^ten ßnbt^eilen be« Sallond eingenommen werben, »eil ber ©(i^eitcl oed Sonud mit bem 

unteren Slanbe ber 33afid in gleichem 9lit)eau liegt.) 
Die Duabratoberfldc^e ber 93afid bed Sonud (eine runbe ©c^eibe t>on 
30' Diameter) ifi = 707 JDuabratfuß. . 

3u berfelben nid)t tacfirte« einfache« ©eibenjeug . . . = 15,i5 iPfb. 
2)ie JDuabratoberflddje ber ©eitenmanb eine« 6onu« t)on 30' 3)iameter 
unb 40' ^ö^e = 1884 Ouabratfup. 

3u berfelben a) dunere ©c^ic^t lacfirte« ©eibenjeug . = 94,20 „ 
„ „ b) innere „ nic^t lacfirte« ©eibenjeug = 47,io „ 
öeinwanb, 187' lang, 0,3' breit = 56,i Duabratfup . = 5,6i „ 

3tt)irn . = 2,94 „ 

©umma 165,o H^f^. 

1) ^te Duer^dbe ftnb in ber SRittc bicfcr; nac^ beiben Qnben ju nehmen fie anmälig an ^t&xU ah, fo bafi fle an ben @pi|^en nut 
1,25" im Jburciimeffer ^aben. 

2) 1 Subifjo« @ta^l engl. = 0,274 ?Jfb. engl. 10 Duabratfug 8einwanb = 1 ¥fb.; 40 Ouabratfng Xaffet = 1 ?Jfb.; 20 Duabrat^ 
fug Xaffet mit J^autfcl^uflad überjogen » 1 $fb. 
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@d iß bemnac^ bad ®ttt>\d)t t)ed ganzen SaKond befte^enb an^: 

t>en bciben cünif(^en (&nit\)riWn k 165 ^fb. = 330 ^fb. 
14 Stucf c^linbrjfc^cn att^eüungen k 146 „ = 2044 ,, 



an jcber Slbt^eilung bcd 93alIond ift ein burc^ geber* 
fraft »erfc^lic^bareö gro^cd 93cntü angebracht, bad burdj 
eine nac^ bem ©teuerenbe ^in 9c!)enbe ©c^nur geöffnet 
werben fann; auferbem ge^en »on jeber älbt^eilung aud 
Äautfc^uf röhren nac^ bem ©teuerenbe beö ©cfiiffed; ba^ 
felbft beftnbet fi(^ in jeber 9löl)re ein 3Äanometer. 3)ie 
aiö^ren fönnen fowo^l untereinanber, aW auc^ mit einer 
guftpumpe in SSerbinbung gefegt merben; erfiered gefdjie^t, 
um ben burc^ Diffnfion entftel)enben ungleichen ©aöbrucf 
aud)ugleicf)en ; le^tered, um eine beliebige 3(bt^ei(ung bed 
Satlonö jiärfer mit ®a6 ju füüen, falld biefe« jnr (St* 
Haltung be6 ®leic^gen>idjte« nöt^ig fein foUte. 2)ie Suft^^ 
pumpe braucht ^oc^ftend für einen 2)vucf t)on Vl^ Sltmo' 
fp^ren eingerichtet ju fein; fie mup aber rafc^ tvirfen. 

VIII. !Da« ©teuer ift 25' (ang unb 25' breit, alfo 



©umma 2374 f^t>. engl. 

625 Ouabratfu^ gro0; ed befte^t aM einem mit ©eiben^ 
geug überzogenen @)itter ))on brei l^orijontaten unb brei "oex^ 
ticaten ©ta^lftäben. ^ie Unteren ftnb an bem oberen {^ori«» 
jontalen ©tabe mittelft breier S^arniere befeftigt, fo ba§ 
man bad ©teuer aud ber gewöhnlichen t)erticalen Sage in 
bie ^orijontale bringen fann, wobei ed mit feiner gldc^e 
unterl)a(b beö ©cl)ipbobend ju liegen fommt. 2)ie Se* 
weglic^feit ber Sf)arniere fann burc^ einen Stieget gel^emmt 
werben, berfelbc gel^t »on ber ©teueraye gegen ben mitt* 
leren üerticalen ©tab ^erab. ajon ber 3»itte bed oberen 
horizontalen ©tabed aud ge^t t)ertical nac^ oben bie ©teuer* 
are; biefelbe rut)t in einer Siö^re, bie an bem unteren 
enbe bed ©erüfte^ (f. gig. 6, A) befefiigt iji; am oberen 
@nbe Der ©teuerare beftnbet fic^ ein .g^ebelarm t)on ^ol) 
jum ffienben bed ©teuere. 

2)a« ©ewic^t bed ©teuer« ifi: 



XahtUt 10. 

^od), 0,4" breit = 96 SubifjoU. 
r. 0,2" „ = 24 „ 

25' „ 0,2" „ 0,2" „ = 12 „ 

3)ie brei tjerticalen ©tal)lftcibe 75' „ 0,8—0,2" „ 0,4—0,2" „ == 132 „ 

(5)iefelbcn flnb oben jiäif«, noct) unten^u aUmalig f(^tt)(5(^cr.) 



2)er obere t)orijontale ©tal)lftab 25' laug, 0,8" 
mittlere ,, „ 25' „ 0,4" 



untere 



n 



264 SubifaoU = 72,57 ^fb. engl. 

2)rei ß^arniere l,6o „ „ 

©eile unb SRoUen jum Slufjie^en bed ©teuer« 10,o „ „ 

®n 9liegel . . ' 1* „ „ 

6ine 3lre t)on (Sifen 4,25 „ „ 

Gine JRö^re jur Slufnal^me ber 91k nebfi bem ju il)rer ©efeftigung nöt^igen Gifen . . 16 „ „ 

Gin ^ebel t)on ^olj 10 „ „ 

625 Cluabratfu^ ©eibenjeug 15,62 „ „ 

3tt)irn 2c 1, 06 „ ,j_ 

©umma 132"f^funb engl. 



IX. 3)er ©atlaji. 

Gin nac^ unten trichterförmig ))erengter ©acf ift mit 
trocfenem ©anbe gefuKt; ))on bem oberen Gnbe be« ©acfe« 
au« ge^en t)ier ©eile nac^ t)ier entgegengefe^ten fünften 
be« ©cl)iff6boben« ^in; bafelbfi gel^t ein jebe« ©eil über 
eine 9loUe, barnac^ gel^t e« an ber unteren gleiche be« 
©c^iff«boben« bi« in bie 9lii)t be« ©teuer«, wo bie t)ier 
©eile an jwei Äurbeln fo befeftigt flnb, ba^ burcf) bie 99e* 
wegung ber einen Äurbet ber ©aüafl t)on ber einen ©eite 
be« Schiffe« jur anbern bewegt werben fann, wd^renb bie 
jweite Jturbel ben SaOafi in ber Sdngenbimenfton be« 



©djiffe^ t)or^ unb rücfwart« bewegt. 2)aburc^ fann man 
ben ©c^wcrpunft be« ©d^iffe« nad) ©elieben anbern unb 
baffelbe in ^orijontaler Sage erl^alten. 3)a« untere Gnbe 
I be« Sallaftfacfe« münbet in eine tjerticalfle^enbe SRö^re, bie 
j burc^ eine in f)orijontaler JRic^tung bewegliche ©c^eibe ge* 
fc^loffen ifi; ber SSerfc^lu^ wirb burc^ geberfraft bewirft^ 
geöffnet wirb bie 9lö^re, inbem man bie ©c^eibe burc^ eine 
nac^ bem ©teuerenbe ge^enbe ©c^nur jurücfjie^t. 

X. Um ba« ?uftfc^iff in ^orijontatem ®leic^gewicl)te 
JU erhalten, fönnten fdmmtlic^e ©egenfidnbe auf bemfelben 
in fotgenber SBeife gruppirt fein. 



Digitized by 



Google 



465 



Jilaffo^n, fiSet bie tsUItfirltc^e Setoegung von Suftf^tfftn. 

XahtUt 11. * 



466 



!l 




5^ 


.§i. 


S 


?- 


S B B ^ 


i2^ 




©alonce ber gängenote 


^ 2VH. 

®*5> 


SenennuMf) unb ©eioic^t 
bcr auf bfcfcr abtf)eilung 
bcfinWic^cn ©egenfiänbe. 


IH 




B S 


Jb.« 


g - 2« 






t>ea 8uftf(i>iff(d unb aUtx 

auf bcmfelben beftitb« 

liefen ®tqmftinU. 

«fnnbfug enfll.*) 


1 


(Subiffug. 


?Jfunb. 


Dfimb. 


^funb. 


$fb. freie 
Xraqftaft. 


»uf. 






F i Slr(^iinfbtf(ie @cbroube 

! = 628 ?fb. 


— 





_ 





— 528 


177,88 





93624,9, 


s 


©erüft . . . 
»» • • • 

53aflcn . . 
6d}raubenaic 
beren Unterlag 
@nmtr 


210,9 $fb. 
. 206,1 „ 
. 166,0 ,. 
. 228,55 ,, 
e 138,8 „ 


9333 


51,84 


748,61 


696,67 


— 246,18 


158,6 




Of\/\A A 




Rlf £ 

00 » 


la 942,86 $fD. 


39044,1 


®etüfl . . . 
SBaHon . . . 
^aeptl . . 
eift ... 
10 üRann . . 
<SUeife . . . 


206.1 ?Jfb. 

146,0 „ 

60,0 „ 

. 96,0 „ 

. 1600,0 „ 

100 ,, 


13700 


76,10 


1098,76 


1022,66 


— 1083,46 


130 






= —392697,0 


3 




2106,1 »Pfb. 


140848,6 


00- 1 

NN' ^ 


^edgletc^en. 


^f 


// 


*/ 


ff 


— 1083,45 


110 


— 


119179,6/ 


NN' ® 

ir 1 


©erüfl .... 
53anon . . . 


206,1 $fb. 
146,0 „ 


14000 


77,77 


1122,81 


1045,04 


+ 693,94 


90 


+ 




351,1 qjf^ 


62454,6 




^ 
B 


IDedgleidjen. 


ff 


// 


ff 


// 


+ 693,94 


70 


+ 


48575,8 




## 


ff 


// 


ff 


// 


■4- 693,94 


50 


+ 


34697,ol =+173485,0 




»f 


ff 


ff 


ff 


»/ 


+ 693,94 


30 


+ 


20818,2 I)ifferenj 




ff 




ff 


" 


ff 


ff 


4- 693,94 


10 


+ 


6939,4 


= —219212,0 



DD' t 
HH' I 

DD' I 
BB' z 



(Skruß. 
ÜBoiion 



210,9 ?fb 
206.1 „ 
165,0 „ 





681,0 $fb. 


©teuer . . . 


132 $fb. 


2 afZann . . . 


. 800 „ 


@))eifen . . . 


. 20 „ 


8uft|)umj)e . . 


. 100 „ 


SaHfc^irm . . 


. 600 „ 


itautfd^ufrol^ren 


. 20 ,, 


JDiverfe« . . . 


. 128 ,. 



1200 *fb 



ff 
ff 



ff 
ff 



^IRittelpunft ber Sdngenare bed Snftfc^iffe«. 

+ 693,94 

+ 693,94 

+ 693,94 

+ 693,94 

+ 693,94 

+ 693,94 

+ 693,94 



90001 



ff 


ff 


„ 


ff 


ff 




ff 


ff 




ff 


ff 




ff 


ff 




ff 


ff 




ff 


ff 




49,99 


721,81 


671,88 








1187,27 


17141,64 


15954,72 



+ 90,88 



• 1200 



10 
30 
50 
70 
90 
110 
130 



154,6 



1+ 6939,4 ] 

l-l- 20818,2, 

'+ 34697,oi 

+ 48575,81 

+ 62454,6f 

+ 76333,4/ 

+ 90212,21 



14031,6 j 



175 



+354062,2 



- 210000,0 = —210000 



€umma 



SCctalgewic^t . 11677,2 !|Jfb. 203733 
^aiia^ . . . S027,2 
Stete Steighafi 1249,8 

Sorbete« ober 6(^Taubenenbe + 628,68 $fb. 
i&tntere« ober Steueicnbc +8748,4 

ttitilinacnieuT XI. 



8,68 9}fb.| 
8,4 „ I 



+ 4277,02 



!Differenj +144062,0 «Pfbfß. 



4277,02 $fb. 



Digitized by 



/Google 



467 



filaffo^u, ü6ec bie tDtüfürltd^e S)€tt>egung Don Suftfc^iffen. 



468 



XI. 2)ic ScfdjÄftIgung bed ^erfonal« auf bem 
8uftfd)iffe. 

20 Wlann beforgen bie Stotation ber Slrc^imebifc^cn 
Schraube, 1 üRann Ien!t bad Steuer, unb 1 9Kaun er* 
^dlt bad @<4iff in ^orijontaUm ©teic^geiptc^te , inbem er 
beu ®adbru(f in ben brei Slbtbeiluugen bed 93aUon6 regelt 
unb bie Crtdt)er(inberung be^ S9aUa(ied beforgt. 2)ie beiben 
• (enteren *ßerfonen befinben jld) auf bem Hinteren Snbe bed 
©(t)iffed; ju i^rer SJerftänbigung mit ben am ^aöpelarme 
arbeitenben !t^euten ge^t ba^in eine ®c^nur, mittelfit ber bie 
nött)igen !ßoti)en audgetaufd^t werben. 

XII. ©(^lußbemerfungen. 

1) 9tad)bem bereite fo t)ie(e JBorfc^läge, wie bie tpiü:^ 
fürlic^e J0rt6ben)egung eined i!uftbaUon^ erreicht werben 
fönne, fic^ M unaudfü!)rbar erliefen ^aben, muf jeber 
neue $tan mit ^JDtiptrauen aufgenommen werben unb e6 
burfte ba^er fd)n)erli(t) Semanb M^ nöt()ige (Kapital }u 
einem UJerfucfce ^ergeben, wenn er nic^t im SBoraud Don 
ber ^u6füt)rbarfeit bef[elben überjeugt tft; be^^alb balte id) 
ed für nötbig, ^ier bie 33efc^reibung eined einfachen, ^öc^^ 
ftend 20 JRubel foftenben SIpparated anjufü^ren, mittelfi 
beffen bie biefem 3we(fe entfprec^enbe SBirfung ber Slrc^i^ 
mebif^en Schraube auf eine, fetbft bem Saien )^erfitänbli(^e 
2ßeife nacftgewiefen werben fann. 

Sin ben beiben ©nben eine6 12 gu^ langen Sifenftabeö 
nietet man jwei ftarfe Sifenblecbe t)on 6 gu^ Sauge unb 
4 gu^ 53reite fo an, ia^ fie entfprec^enb ben glac^en eineö 

Semerfungen gu Xabelle 11 auf voriger @eite: 

1) J)fl« 3citften + beutet an, baf bie Xragfraft M SBafferftoff« 
in einer befiimmten Slbt^eilung gr5§er ifi, ald beren eigene^ @en>ic^f. 
3)a6 3eicfteu — beutet an, bag jle geringer ift. 

2) 9(uf bem ©c^raubenenbe bed ©c^iffe« ifl bie Xragfraft um 
528 ^4^fb- größer, aie ha€ eigene ®<tDi^t bed ^St^ifee; bemnac^ mürbe 
biefc^ (Snbe M <Sct)iffe6 bei feßfle^enbem ^JTtittel fünfte nieberftnfen, 
n^eil bie freie ^ragfraft fid) t)or|üglici) in ber 9{ä^e be^ a)'{itte()>unrre0 
beffnbet. ^e^^alb ^abe i(^ bie )6alance nac^ $funbfu§en (= bem 
@ett»id)temal ber (Sntfernung »om SWittelpunfte bc« @d)iffe6) berechnet, 
^iernati^ »ürbe bö« @cl)raubenenbc mit ber Äraft von 219212,0 ^fnnb^ 
fu§en nieberftnfen unb Mi (Steuerenbe mit ber i^raft von 144062,2 
$funbfu§en gehoben tverben; ber $a(lafl mu§ alfo einer Straft 
219212,0 + 144062,2 «= 363274,2 ?Jfunbfu§cn bo6 ®iei(^gett)icftt 
galten. JDie freie Xragfraft beö <2>cftiffeö ifl = 4277,02 5Jfunb; biefe 
Duantität SaKafl h^ürbe ba6 ®d^iff in ^origontaiem ®lei(^gett>i^te 

368274,2 



erhalten, totnn ber ^aflafl 



: 84,9 Suf vom a)?ittel)>unfte 



4277,02 

M @(^iffe« fi(^ befdnbe; bie @teigfraft bed ©(^iffed n^ürbe bann «0 
fein. Stec^net man ben SaUaß gn)ifd)en t unb w, gig. 6, hetotqlidi, 
alfo 169 — 120 gng üom SWittelpunftc be« Schiffe« entfernt, fo fann 



fein @ett)i(l)t = 



363274,8 



2149,6 *fb. bi<5 ^^^^^^'^ = 3027,2 



169 ' -K, . - - J2Q 

?Jfb. betragen. JDie ©teigfraft bed @(^iffe« ifl bann = 2127,6 ?Jfb. 
bid 1249,8 $fD. 



Sinbmu^lenflugeld mit ber ätbtation^ebene einen äBinfel 
t)on 19 <^ bilben. Slec^twinflig jur S&ngeuare bed 6tabed 
mit gur älotation^ebene ber beiben Slec^tafeln wirb in ber 
"SRitU bed @tabed eine eiferne 9Ire angefc^weif t ; am ent^ 
gegengefe^ten @nbe biefer $lre wirb ein .^adpelarm be« 
fefUgt unb bad ©anje auf ein leic^ted @erufl t)on ^olg 
gelegt, fo ba0 biefe ^rc^imebifc^e Schraube leicht um ü)xt 
8(re gebre^t werben fann. ^ad ®erufl ru^t auf einem 
lei(t)ten SQagen unb biefer auf einer Sifenba^n, ober ed 
befinbet jtc^ auf einem conifc^en glofe unb biefed fc^wimmt 
auf ftebenbem SBaffer (je nadjbem welche Unterlage am 
jOrte leicbter gu ^aben ift). Sei genügenb rafc^er dtotation 
mu^ ber SSBagen, ober bad glog in ber 9tt(i)tung ber 
@(^raubenare bewegt werben. S)ie ©efc^winbigfeit ber 
Ortdbewegung auf bem SBaffer fann nur etwa ben 24fien 
I^eil t)on ber ®ef(^wiubigfeit ber Bewegung in ber 8uft 
betragen. 3n>e(f mäßiger, aber auc^ foftfpieliger ifi ed, ben 
lateralen !I)ru(f burd) ein ^Dynamometer }u meffen unb bie 
@inri(^tung )u treffen, Da^ ber 9leigungdwinfel ber platten 
gegen bie 9lotation6ebene nac^ Belieben gednbert werben 
fann. 

2) ©oll bie Slr(^imebifc^e ©c^raube ober ein anberer 
ÜRect)anidmud mit @rfolg }ur horizontalen Bewegung eine6 
Luftballone benujt werben, fo ifi ed unerldplid), r>a^ bie 
gegen bie Suft flof enbe gldc^e fic^ in gleichem 9lit)eau 
mit bem Luftballon befinbe. !Die früher hierüber angefiellten 
SSerfuc^e fonnten jum S^^eil be^^alb feine günfiigeit 9ie* 
fultate geben, weil bei benfelben bie Bewegungdapparate 
in einer @onbel, bie mittelfi ©eilen an bem Ballon ^ing, 
placirt waren. Borau^gefe^t, baf bie angewanbten Be^ 
wegung^apparate wirflid^ gur Ortebewegung in ber Luft 
geeignet waren, fo fonnte burc^ biefelbe boc^ feine birecte 
Bewegung be6 Ballone, fonbern nur ber ©onbel erjielt 
werben unb aud) bie Bewegung ber ©onbel fonnte nii^t 
in geraber ^origontaler Siic^tung t)on A nac^ B, gig. 7, 
^in gefc^el^en, fonbern i^re Ba^n bilbet eine Bogen^ 
linie AP, fo lange, bid ber Ballon nicl)t ebenfalle an ber 
horizontalen Bewegung Sl^eil nimmt. Um bie ®onbel »on 
A nac^ P gu bewegen, muß biefelbe gleic^fam auf einer 
fc^iefen Sbene emporgehoben werben, wae bei ber beträft* 
liefen ©c^were ber ©onbel, ber Bewegungeapparate, ber 
aRenf(^en k. einen gropen Äraftverlu^ t)eranlaßt} bann, 
auf bem fünfte P angelangt unb bafelbfl burc^ fieten 
Äraftaufwanb erhalten, fonnte nur ein geringer J^eil ber 
noc^ übrigen bewegenben Araft baju ))erwanbt werben, um 
aucb ben Ballon in ^origontaler Stic^tung }u bewegen, ba 
auf biefen bie Snflfr^f^ in ber JRic^tung CP wirft. Der 
Äraftt)erlufi ift f)ierbei um fo größer, je länger bie ©eile 
finb, welche bie ©onbel mit bem Ballon ))erbinben, unb je 
größer bae ©ewic^t ber ©onbel fammt beren 3n^alt im 
Bergleic^c jur bewegenben Äraft ifl. 
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3) 2>ic oben au^gefut)rten Serfud^e unD 93erect)nungen 
beweifen, baß unter befiimmten Sebingnngen ber 9{u$effect 
einer ar(ftimebifc^en Schraube tttoa 50®/o ber ju il)rer Sto^ 
tation ))erbrau(6ten 9(rbeitdtraft betragen fann, unb ba^ man 
Die ®ef(^n>inbigfeit ber 9en)egung auf Jtofien bed lateralen 
tDruded (unb umgefe^rt) nai^ 93e(teben dnbern fann. !X)te 
ätic^tung ber lateralen Bewegung finbet fietd in ber dtii^^ 
tung ber @(^raubenate iiatt unb, ba biefe miUfürüc^ geän«» 
bert »erben fann, fo ifi eö Har, baß man mittelfi ber 
Ürc^imebifdjen fecftraube in ber 8uft fowo^l eine ^Bewegung 
in t)ertica(er, a(6 au(^ in horizontaler Siicbtung erreichen 
fönnte (ebenfo wie biefed im SHJaffer ber gaü ifl). 

@d ifi oben befHmmt, n)e((iber Jtraftaufmanb nötbig 
ifl, um 22 9Rann unb 2000 — 3000 qjfunb »aUafi in 
f)oriionta(er Stic^tung )u ben)egen, toenn biefetben t)on einem 
Slerofiaten getragen werben; foüte aber bereu t)ertica(e Se^ 
n)egung burc^ eine ^(rc^imebifd^e Schraube beforgt toerben, 
fo mufte i^r lateraler 2)rucf bem ©efammtgetoi^te ber ju 
tragenben 8afi gleich fommen unb bie mittlere ©efcbwinbig* 
feit ber lateralen SSewegung mufte n>enigflend ber be^ 
freien gaDed gleich fein, alfo = 15' in einer ©ecunbe 
betragen. 

2)a0 }u tragenbe ®en)ic^t ift )um minbefien folgenbed : 

3)ie 8lr(^imebifc^e Schraube nebfi bem ^adpeU 

arm, ben ©iften k 120iPfb. 

3)a0 ®eru(i (FSRR'S', gig. 6) . . . . 415 „ 

21 9»ann (20 jur fRotation ber Schraube 

unb 1 5Wann jum ©enfen be6 Steuerd) 3150 „ 

2)a« ©teuer 13 2 „ 

Summa 4897 ißfb. 
a)er Slu^ffect ber Schraube muf bann im SKittel 
= 4897 X 15 = 73455 gufpfunb fein; biefe« entfpri(^t 
einer «rbeitdfraft t)on 146910 guß^funb; e« bitte bem^ 
nait) ein ieber ber 20 SRann, bie bie Stotation ber Schraube 
beforgen, eine 9Irbeit«fraft ))on 7345,5 Sufpfiinb in ber 
Secunbe ju liefern, »a« offenbar unmöglich ifi. ©elbfl 
bann, toenn bie (Sonfhruction ber Schraube bebeutenb »er^ 
bef[ert würbe (b. f). wenn biefelbe ein moglicbfi geringe« 
®ett>ic^t I)dtte unb i^r lateraler 2)ru(f bebeutenb größer fein 
würbe), fo fönnte fie, burc^ 5Wenf(^enfraft bewegt, 



nic^t )u oerticaler Bewegung bienen, allenfaU« 
fönnte man biefelbe anfiatt eine« S^^eile« ))om SaOafie jum 
^eben unb Senfen eine« Sl^rofiaten anwenben. 

4) @« fönnte unwa^rfc^einlic^ fc^einen, baß leichte« 
©eibenjeug bie iaft be« oben befc^riebenen Sufif(biffe« tragen 
fönne, o^ne ju jerreißen, befonber« wenn ber ©allon birect 
mit ber ju tragenben 8afl ^erbunben würbe, wä^renb bie* 
fetbe bi«^er mit bem SaUon fiet« burc^ neuartig oergwdgte 
@eile verbunben würbe. !Da bei ber t>on mir gewdl^lten 
gorm ber ^orijontale Umfang be« Ballon« fe()r groß if), 
fo bat ein ieber !£^eil be« boppelten ©eibenjeuge« t>on 
1 3cU breite nic^t me^r al« etwa 1,4 $funb ju tragen. 
2>ie birecte SSereinigung be« Sallon« mit bem ®erufie ^at 
no(t) X>cn SSortbeil, baß feine 9leibung auf ber JOberfldc^e 
be« SaUon« ftattfinbet unb bie einzelnen !£beile beffelben 
gegeneinanber nicbt oerfcboben werben fönnen. Sin 3^^' 
reißen be« Ballon« ift blo« bann ju befürchten, wenn ber 
innere 3)rucf be« ®afe« ju flarf ifi. 

5) 3" bem oben befc^riebenen Suftfcftiffe wdblte id) 
für bie @(^raubenare eine Sauge t)on 38,38 guß, abgefe^eu 
t)on ber größeren Safi ift biefe Sdnge infofern ungwetf^ 
mäßig, baß, wenn ba« ®erüii be« 8uftf(^iffe« (burc^ bie 
oorjüglic^ an beffen @nben befinblic^e Safi) gebogen wirb, 
babur(^ eine äieibung ber 9(re gegen bie Duerfidbe S S' unb 
FF, gig. 6, erjeugt werben fann. Um bem t)orjubeugen, 
ftnb bie beiben Ouerfidbe fidrfer al« bie übrigen nad) 
unten gewölbt unb bie fc^rägfie^enben ®eitenfidbe FP unb 
FF finb, t)or i^rer Bereinigung in F, um tttoa 2 guß 
nac^ oben gebogen; baburcb wirb auc^ bei ber ^orijontaleu 
Sage be« ©d^iffe«, auf ebenem Soben, eine Sefc^dbigung 
ber Schraube t)ermieben. SBürbe bie 8lre fürjer fein, fo 
fdme bie iaft ber 20 3Rann, welche am <^a«pelarme ax* 
beiten, nd^er jum ®d)raubenenbe be« Schiffe«; e« müßte 
bann, um ba« ®lei(^gewi(^t be« Schiffe« gu erhalten, ber 
SaHafi fcftwerer fein. — Sine relatit) fürjere Slre fann 
man blo« bann anwenben, wenn ba« 8uftf(^iff größer ifi; 
weil ba« eigene ®ewic^t be« Schiffe« unb ber auf bemfelben 
not^igen -iiRannfc^aft ni(^t in gleichem 93er^dltniffe mit 
beffen SBolumen unb feiner freien 3;ragfraft june^men, wie 
biefe« au« folgenber 3^abelle ju erfe^en ifi. 



XabtUt 13. 



IDimenfionen gtoeter 

2ttftfd)t{fr von gleicher 

form. 



®ett>t(^t ber ©c^iffe 
mit aflen n&t^igen 
9i)pparattn it.8euten 
(ol^ne ben SBaUafl). 



Subifin^alt. 



®efammte Irag* 
frafi. 



Srcie Xragfra^t na(b 
9(b}ug bed cioencn 

®etot(9te< ber ^c^ife 
(incL ben SaHaß). 



S^ibetflanb ber 9uft 

gegen bie 8ett>egnng 

ber Sc^ife. 



30 guß 2)iameter 
354 „ Sdnge 

60 „ 5)iameter 



708 



Sdnge 



j 11677 iPfb. 
j 78488 „ 



1 (159545Pfb.) 



8 (127632 „ ) 



4277 5ßfb. 



49144 
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6) aBfen>oI)l ed ftc^er i% Daß anDere, geometrifc^ com-» 
plidrtere gormen für ein Suftfc^iff rne^r geeignet finb (wie 
biefe« auc^ bei 9Bafferf(^iffen je nai) beren fpecieUem ßwerfe 
ber %aü ift), fo ^abe id) ^ier, ber einfachen Serec^nung 
tt>egen, bie oben befc^riebene gorm gen>ä^(t; auc^ n>oUte 
ic^ in biefer abbanblung blöd ta^, wa« burc^ SSerfuc^e 
erioiefen iji, für bie Siic^tigfeit meiner Anflehten geltenb 
machen. (SSerfucfte über ben SBiberftanb ber fiuft gegen bie 
Seioegung t)on etliptifc^ ober parabolifd^ geformten ^r« 
pern finb mir nietet befannt.) 

®egen ben ©inwanb, ed würbe fcf)Wierig fein,^ ein 
Suftfc^iff von 30' 2)iameter unb 354 guß fidnge jtctd in 
horizontaler Sage ju erhalten ^ bemerfe id) bier golgenbed: 

A) SBei größerer IHu^be^nung ber Sdngenare bed @c^iffed 
iji bie SJevrürfung beö ©c^werpunfteö (bnrc^ SSe* 
wegen be^ ©aüafted unb beö ®afed) ebenfalls auf 
einen größeren Staum audgebe^nt. 

B) 33ei größerer gange werben bie t)erticalen Schwan* 
fungen ber Snben bed ©c^iffed (ebenfo wie iebe 
$enbe(bewegung), langfamer ^attfinben unb bie $lud^ 
be^nung ber JOfciUationen wirb einem Heineren 
SBinfel entfprec^en. 

C) 3Ran fönnte bie (Sinridjtung treffen, baß ber Sluf* 
entbaltöraum für bie 3Jienfd)en an bem ©erüfte ^dngt 
unD ba^er nicbt an allen 93ewegungen beffelben in 
gleichem @rabe X^eil nimmt. 

D) SQie au6 einer 9}ergteid)ung ber Tabellen 2, 3, 4 
unb 7 gu erfel)en ift, fann bie obige Schraube mit 
ber gewählten *rbeit6fraft aud) ein Suftfc^iff oon 
größerem Duerfc^nitte bewegen, man fann bal)er 
beffen Singe t)erminbern, falld biefeö nöt^ig fein 
foUte. 

7) 33ei conträrem SBinbc ift beffen SBirfung gegen bad 
Suftfc^iff t>on ber gegen bie ©djraube ^u unterfdjeiben j bie 
lejtere SBirfung t)erminbert bie @efc^u>inbigfeit ber JOrtd* 
bewegung in einem weit geringeren ©rabe, ald bie erftere; 
benn conträrer äßinb ftrebt bie Sctjraube in berfelben dtid)^ 
tung ju bret)eu, wie biefed burc^ bie Slrbeitötraft gefc^ie^t. 
3)ie burc^ contrdren 3Binb bewirfte SRotation ^ermebrt frei^» 
Ii(^ ben lateralen 2)ru(f ber Schraube nic^t; bamit berfelbe 
unoeränbert bleibe, muß bie 9{otation ber Schraube fc^neller 
ald in ru^enber Suft ftattfinben. 

8) Äac^ tl)eoretif(beii SSorauöfe Jungen muß ein be^ 
pimmter S^cil ber Slrbeitöfraft, bei bemfelben Siujeffecte, 
gefpart werben, xvtnn bie gegen bie 8uft ftoßenbe gläc^e 
ber ©cbraube concao ift. SMeine l)ierüber angeftcUten SSer^ 
fuc^e beftätigen biefeö, boc^ waren bie t)on mir benujten 
Slpparate ju mangeH)aft, al6 baß id^ aud ben ert)altenen 
älefultaten ticn t?ort^eil^aftefien ®rab ber rabialen unb 
ber tangentialen Ärümmung ber gldc^e, für iebe @röße ber 



©(^raube unb lebe ©efd^winbigfeit ber Bewegung herleiten 
fönnte. 

9) Urfprünglic^ beabfic^tigte id), bie 9lotation ber 
Schraube burc^ eine !Dampfmafc^ine ju beforgen ; befonberd 
t>a aRenfc^en bei geringem Suftbrucfe leicht ermüben. !£)ie 
bidljer gebrauchten 3)ampfmafti^inen finb ju biefem 3w>e(fe 
)u fdm>er; idi beabfic^tigte ba^er .eine folc^e ju confitruiren 
in ber 

A) Suft ftatt bed SBafferbampfed erpanbijrt wirb. 

B) 93ei welcher fowo^l bie gum Brennen nötbige 8uft, 
ald auc^ bie 5Jerbrennungdgafe burc^ i^r Sin* unb 
^udftrömen gur Jprtdbewegung beitragen. 

C) 5)ie beim SBerbrennen frei werbenbe Steftricitdt foUte 
ebenfalls bie Drt6bewegung oermet)ren. 

D) 2)ie ftra^lenbe SBdrme fotlte baju bienen, um o^ne 
SSerluft r>on SBafferftoffgad ober "oon ^atiaft nacb 
Belieben bö^^r ober niebriger ju fieigen, ie nad^bem, 
in ber oberen ober unteren Siegion günftigereräBinbwe^t. 

E) Slld Brennmaterial foUte ßrböl bienen, weil baffelbe 
a. beim Berbrennen mebr SBärme liefert, ald ein 
gleic^ed @exo\d)t Jfo^lej b. bie . Berbrennung^gafe 
bei Srböl ein größered Bolumen i^abf^n] c. ber Ofen 
einfacher conftruirt unb ba^er leichter fein fann; 
d. bie glamme bei @rböl balb angegünbet nnt> eben 
fo fc^nell audgelöfd)t ift. 

F) ©nige S^^eile ber 2)ampfmafc^tne, fowie auc^ anbere 
Jl)eile bed Suftfc^iffed fönnten ber größeren Seic^tig* 
feit wegen aud Sllumiuium ober einigen feiner Segi^ 
rungeit bargeftellt werben. 

@d ift mir bid^er nic^t möglich gewefen, bie nöt^igen 
Berfuc^e anjuftellen, um bie Sudfü^rbarfeit biefed $laned 
praftifd; ju prüfen. 

10) 2)urc^ bie Steibung ber (Sc^raubenare gegen i^re 
Unterlage unb ber @d)raubenfld(^e gegen bie Suft k. wirb 
ml @(eftricitdt entwicfelt; auc^ ift bie Bert^eilung ber 
@leftricität in ben einjelnen Suftfc^ic^ten fe^r ungleich, u^^ 
^alb muß einer plöjtic^en (Sntlabung ber @leftricität auf 
bad Snftfd)iff unb feine ndc^fle Umgebung oorgebeugt wer^ 
ben. !Diefed würbe gefc^e^en, wenn man alle metatlifd^en 
Steile auf bem Suftfc^iffe untereinanber in leitenbe Berbin^ 
bung brächte unb an ben am weitefien t)orragenben @ltUen 
(ald ber *4J^"P()<^ri^ ber ©djraube, bem unteren Snbe t>€^ 
©teuerd k.), lange, t)ergolbete Slabeln anlöt^ete. Siegen 
biefe 9{abeln parallel ber Sdngenare bed Suftfc^iffed unb 
ragt bad rücfwärtd gerichtete (SnU berfelben frei in bie 
Suft, fo muß, wenn juweilen ber ©trom ber Sleftricitdt 
fe^r ftarf werben foüte, baburc^ bie Drtdbewegung t>t^ 
©c^iffed befd^leunigt werben. 

11) aWittelfi ber bid^er bei ber 8uftf(^ifffal)rt gebrauch* 
ten gallfc^irme wirb bie ®efd)winbigfeit bed gaUend oer^ 
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mindert; um gleic^a^itig bie ^efttgfeit bed SInfiopene auf 
Ut (Srbe )u befettigen, fönnte man an bem in gemö^nüc^er 
Seife confiruirten gallfc^irme fo(genbe Slenberung anbrin^ 
gen: ber obere ü^il beö Stielet an bem gattfc^irme be^ 
fie^t aud einer oben gef (^(offenen 9iöi)re; in bem unteren 
Steile ber Äö^re ifi luftbic^t ein Stab eingepaßt; berfelbe 
bilbet bad untere @nbe bed Stielet. 2)ur(^ ben ®tof 
gegen bie @rbe (beim herabfallen) tpirb ber @tab in bie 



äto^re getrieben; baburc^ bie 8uft in berfelben comprimirt 
unb burc^ i^re @(afticität bie Araft ber @rfc^utterung ge^ 
minbert. 5)ie mit bem aRenfc^en in Serübrung fommenben 
JE^eile be^ ©(ftirmed muffen gepoltert fein. 2)ie relativen 
@r6ßen))er^ä(tntf[e ber einjetnen ZifMt, namentlich bad 
IBdIumen unb bie Sdnge ber 9t6^re mu^en burc^ Sa((t)er^ 
fuc^e ermittelt werben. 



^rei §&or(efttngen bed ^rofefford ^orro über bie ^^ntUmt^lmft. 



(^ier^u 3tg. 8 auf Xafel 28 unb Haf. 81.) 



auf bie jweite SSorlefung folgte bie praftifc^e Uebung 
auf bem gelbe, welche in ber bei \>cn SBorlefungen au6ein* 
anbergefeftten Sffieife burc^gefü^rt »urbe. 5)a bIo6 jroei 3n^ 
ßrumente bidponibel n>aren unb nic^t me^r a(d eine $erfon 
jugleic^ bei einem 3nftrumente tjermenbet »erben fonnten, 
fo t^eilten fl(^ x>it ^ni)6x€x, an 5al)l 24, in jwei 93rigaben, 
unb jebe in brei ©ectionen, um jid) gegenfeitig bei t)erfc^ie^ 
benen JOperationen abjulofen. 

2)ie Uebung \)at brei %aQt gebauert, am jweiten üage 
berurfac^te aber ein orcanartigcr SHJinb eine ftörenbe Un* 
terbrecbung, fo baf bie gan}e nu^lic^ )u ))ern)enbenbe ^üi 
bM 19 ©tunben betrug. 

2)ie 3«J)' ^«^ n"t ^^i^f« 3nfirumenten aufgeführten 
aufjieUungen belief ftc^ auf 22, aufgenommen fec^6 Sluf^ 
nahmen mit bem pi)otograpt)ifcben Slpparate, n)elc^e neun 
negatioe Silber lieferten. Die ^af)l ber wirflieb aufgenom^ 
menen ^^Junfte betrug 182, worunter bie boppelt gemachten 
Beobachtungen, welct)e wegen ber anfc^lüjfe, 3)urc^fcftnei' 
bungen unb JOrientirungen nac^ trigonometrifc^en fünften 
erfürberlidj waren, nic^t mit gejdl)lt jinb. 

aw trigonometrifc^e ißunfte waren ber 3Wittelpunft 
be6 Hurmeö bon Sarabetlo, bed ®locfentl)urmed \>on Santü, 
bedienigen ))on 93ufto 9lrrt}io unb bed Domd oon 9)Iailanb 
gegeben ; bie le^teren SSeiben blieben jeboc^ wegen bed trüben 
Suftanbed ber atmofpljdre unfic^tbar, gür einige auffiellungd^ 
punfte entnabm man bie Berichtigung ber Drientirung bon 
ber Slic^tung nac^ @antü, anbere orientirten ftc^ nacf) bem 
Sturme )öon SBarabeüo, für nocb anbere, benen eine paf* 
fenbe SRic^tungdlinie fehlte, würbe bie Crientirung auö ben 
Ouabraten bed ^nfc^luffed entnommen. 9lur eine einzige 
Station befaf blöd einen 9lnfct)lu^punft unb eine SBiftrlinie 
nacb bem X^urme bon 93arabelIo, wad aber genügenbe @le^ 
mente waren. 



Um eine 3bee von ben auf bem gelbe erhaltenen JRe* 
fultaten gu geben, folgen ^ier einige beliebig au^ bem 3ufflm» 
menl^ange l^eraudgenommene Seifpielej baffelbe werben wir 
nac^^er bejüglicb ber ^Operationen in ber (Btubc t^nn, burc^ 
welche bie fc^lieplic^en Stefultate ermittelt werben. 

91W Seifpiel für bie 8lrt ber 93eobac^tung unb (Sintra* 
gung wollen wir bie awei STabelten beröffentlic^en, weldje 
bie Siefultate ber Beobachtung jweier bon Station I. aud 
unb bon ber erften Srigabe aufgenommenen ?ßunfte ent* 
^dlt, benen im befinitiben Stegifier bie Crbnungdjal^len 105 
unb 106 jufommen (fiel^e flgbe. Seite). 

gigur la auf Xafel 31*) giebt weiter ein Seifpiel ber 
Sfijjen, welche an Ort unb Stelle gemacht worben finb, 
ndmlic^ biejenige ber erften Station, gemacht auf bem *pia^e 
bon ßamerlata, worin bie beiben angefüf)rten fünfte gebö^ 
rigen JOrted ju fe^en finb. 

8luf bem Mücfen jeber Sfiaje flnbet fic^ bie 35efiim* 
mung ber 8änge unb ber relatioen Orientirung ber Dia* 
gonale be6 9lnfc()lupquabrated berjeic^net. Died ift eine 
JRec^nungdoperation, welche gewö^nlic^ an Ort unb Stelle 
borgenommen wirb, um ©ewi^^eit über bie @üte bed 8ln< 
fc^luffed ju erl^alten, e^e man bie Station berlißt. 

aSon einer folci)en ^robe ber Slnfc^lüffe geben wir ein 
Seifpiel bon t>tn Stationen q, t, bargefiellt in gig. 2 a*), 
welche mittelft ber fünfte 17 unb 22 anfcl^ließcn. 

Die ^robe befk^t in ber SJergteic^ung ber beiben SBert^e, 
welche ftc^ burc^ bie Diagonale D bed Slnfc^lufquabrated 
mit i^rem aJlittelwert^e, ber in biefem galle 274,26 ^Dieter **) 
betragen würbe, ergeben} bie Differenj oon hm ertremen 
SBert^en beträgt 0,3 ÜKeter unb entfpric^t 0,ooi7 ber 

*) 3)iefc gigur ifi ou« ©erfe^en auf Xafti 31 weggeblieben, toirb 
aber unter ben ^rudfe^Cern ale ^ol^fiid^ gegeben werben. ^. ditt>. 
**) @on too^I Reifen 174,26 SWeter. T). Ueberf. 
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I 



105 



SBorfprmgenbe NO. Qdt \>ti ®tbäu\)a 



Ut $0^ in ($amerlata 



a'=34 10 



a"=31 00 



3etiit^l>lfianj 
101 I 40 



s. 10 



b' = 3 10 



b"= |00 



- 8(jimut^. 
179 55 



«b 

3. 10 



a'-^b' =31 00 



a"— b"=31 00 



^(a— b) = 6200 



I I 106 r 



3?orfpringenber N.W. JJBinftl Per ^rbctge 



ber @ifenba^nfiation 



a'=51 140 



a"=48 00 



3fnitl)biftonj 
101 05 



3. 40 



b'=18 J40 
V'=15 00 



- 9()tmutb. 
192 30 



ab 

3. 40 



a'— b'=33 100 



a"— b" = 33 00 



.g(a-b) = 66 |00 



Elemente jur aSerglelt^ung be« 3tnf(^luf fe«, gefunben in Station q. 



Vunftt. 



17 
22 



Otxtii^t (Soorbtnaten, ni^t corrtgirt. 
X y 2 



— 137,2 
+ 29,3 



70,4 
20,2 



166,6 — 50,2 



+ 16,25 

4- 5f06 



+ 11,20 



91 c f u l t a t. 



D I tp 



81,85 



173,96 



104,10 



(Slemente jur SBergleic^ung bed 9(nf<^(uffe0, gefunben in Station t 



17 
22 

2)iff. 



(Entfernung, n>ä^renb bte gefiattete Ungenauigfeit ))on 5 
Xanfenbteln 0,87 2»eter ergeben würbe. Demgemäß i^ blefer 
S(nf(^(u$ ald genugenb anjufe^en. 

9Qa0 bie ®röpe ^ unb tp anlangt, fo toiti fic^ beren 
®ebrau(^ n)eiter unten geigen. 



- 8,8 

+ 159,5 


+ 24,7 

+ 71,4 


+ 3,98 
— 6,89 


82,76 


174,67 


— 168,8 


-46,7 


+ 10,32 



103,94 



SBir n>finf(^ten au4 einige ©eifpiele ber p^otograp^i* 
fc^en Stufnal^me tjorfü^ren ju fönnen, aber e^ gebre(^en 
un^ gegenn>ärt{g bie materieUen ^utfdmittei ber 93ert)ielfil' 
tigung. 
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©ritte »otleftttiB*). 

3ii bicfer SBorlefung bleibt und nod) übrig, bie ü)ie* 
t^obe t)or)ufä^ren, nac^ welcher bei ben arbeiten im 6abi^ 
net »erfahren wirb, um aud ben auf bem gelbe gemonne^ 
nen Unterlagen einedt^ei(6 bie numerifc^e @(eic^ung ber 
Oberfläche bed aufgenommenen S^erraind mittelfi ^iunften 
|u befiimmen, anbererfeitd biefelbe geic^nenb burc^ äquibi^ 
fiante t)ori^ontaIe (Surt)en audjubrücfen. 'Die Sllumnen ^aben 
Diefe Slrbeit wirflic^ audjufü^ren. 

2)ie erfie Arbeit, n)eld)e ju ^aufe t)orjune^men ifi, um 
eine nacfc ben SRet^oben ber ©c^neUme^funft bewirf te 8luf* 
na^me ju tJoDenben, befielt in ber 8lufjeic^nung bed gan* 
jen 2)reierf6ne$ed, »eld^ed burc^ bie SBifirungen nac^ Un 
ünfc^luf fünften gebUbet wirb, wobei man beliebig nacb bem 
iSIaa^fitabe, ober auc^ blöd aud freier ^anb jeic^nen fann. 
3)ad älefultat biefer ^Operation, mit 3ud^u>^^^(^BU^& ^^^ 
eraden Sßert^e unb im '})?aafftabe gejeic^net, finbet fi^ auf 
lafel 28 bargefleUt. 



$lud biefem SiniAtcomt)lere, ben wir bad ^olt^gonne^ 
(poligonazione) nennen, laffen ftc^ gewiffe relati)>e 9td^e^ 
rungdwert^e für bieienigen, welche ifian braucht, ableiten, 
wie wir fogleic^ fe^en werben, unb ed iß, wie bie ^anb^ 
fn^e befonberd geeignet jur äludwa^t ber beßen ^^rufungd^ 
linien (linee di comprovazione). 

2)ie jweite Operation befielt in ber 93efiimmung ber 
wahren Orientirung ber 9{uUlinie bed ^nfirumented in ieber 
(Station. 

.^iert^on wollen wir }wei Seifpiele mitt^eilen. 

1. SSeifpiel. — 3n ber Station u (ber erfien äuffieU 
lung ber S3rigabe 2 a) war M^ 3nfirument annä^ernb mit 
ber Souffole orientirt worben, ed war aber nic^t regulirt in 
Sejug auf !Dectination, folglich war bie Orientirung eine 
unbeftimmte. Später würbe ber ®lo(fent^urm t>on @antü 
eint)ifirt unb ein ffiinfel t)on 247,57 ©raben abgelefen. 
3)ie ßoorbinaten bed benachbarten S^^urmed t)on SSarabeDo 
waren nac^ SBeglaffung ber 5)ecam9riameter. 



Jlud bem ?Pol9gonneft folgt grapbifcb annäl^ernb ... 

ba^er folgt annä^ernb für Station u 

3)a bie Soorbinaten t)on Santü finb 

fo ergeben fid) bie orthogonalen Slbftänbe jnjifc^en Santü unb Station u JX = 

unb mau er^dlt bai)er im 9(0gemeinen 
JX 



X = 63175,1 


Y = 71934,8 


X = + 142 


y = — 159 


X = 63317,1 


Y = 71775,2 


X = 59846,3 


Y = 65845,2 


JX = + 3470,8 


z/Y = + 5930,0 



tg^ = 



z/Y 

wä^renb beobachtet worben war 



ober ;^ = 233,70 ®rab 
^ = 247,67 ,, 



ba^er ju abbirenbe Sorrection 386,i3 @rab. 

!X)ie0 ifi bie ®rope in @raben, welche ju allen t)on 
ber Station u aud beobachteten 3Binfelwerti)en abbirt wer^ 
ben mu$, um bie wahren ^)imutl)e ju erhalten. 

SoUte 3emanb bedi)alb eine Ungenauigfdt befürcf^ten, 
weil bei biefer Seßimmung bie approrimatit)en Sßertt)e t)on 
X unb y für Sarabelto benuftt worben jtnb, fo wäre gu 
erwibern, baf bied in Slnbetrac^t ber großen xdatmn 
Dißauj, in welcher fic^ ber ©locfent^urm t)on ßantü befin*^ 
bet, g^fiattet fei, übrigen^ ifi im Surfud ber Sc^netlme^«^ 
hinfi M^ SSerfa^ren gelehrt worben, wie man in gäUen, 
»0 bie Sntfernung be6 trigonometrifc^en ^unfte^ relatit) 
nic^t fel^r groß ifi, ju einer awciUn unb felbfi einer britten 
9lä^erung gelangen fann; ^ier genügt jeboc^ bie erfie 9t&f 
^erung. 

Dagegen ift ber ßonoergenj ber 9Reribiane oon 6antü 
unb Sarabello nic^t ätecbnung getragen worben, wie 
e« bocb f^ättt gefc^e^en fotlen, ba biefelbe nicftt ju üernac^^ 
liffigen ifi; ba aber bie fßofttion t)on Sarabello einfach ))on 



*) ^tcfe Sorlefung ^at au€ Uiäit begreifli^en ©rünben nit^t vor 
ben SKumnen gel^alten toerben fdnnen. 



einer Jtarte in fleinem !!lRaa§fiabe abgeftoc^en worben war, 
um bei biefer Uebung benu^t }u werben, fo fc^ien fte nic^t 
genau genug befiimmt, um bie Serücfflc^tigung ber gon«» 
»ergenj ber SKeribiane nü^licft erfc^einen ju laffen. 

2. Seifpiel. — Sllö folcfced biene bie Orientirung ber 
Äulllinie auf ber Station t, wenn bie Orientirung ber 
9{ulllinie auf Station q al6 befannt t)orau^gefe$t wirb. 

2)er ®ang biefer Operation, welcher befonberö burc^ 
bie Bigur erläutert wirb, war ber fotgenbe. SBir finben 
auf bem älücfen ber Sfi3}e ber Station q, baf bie Diago^ 
nale bed anfc^lußquabrated ^aben würbe 



bie relatitje Stellung 

unb bieienige oon Station t 
ba^er ^ — d^ 



d^ = 81,036 
^> = 82, 76 

== 398; 60. 



Die^ würbe bie ®rofe fein, welche ju aQen in Sta^ 
tion t beobachteten äiic^tungen )u abbiren wäre, um eine 
parallele JOrientirung mit ®taiion q ju erl^alten. 

Sluf Station q ifi aber tjorl^er, mittelp ber ©nfieOung 
auf q unb ber oben au^einanbergefe^ten ^JJtet^obe, eine Hju 
mut^alcorrection oon 387®,27 gefunben worben, ba^er erhält 
man ^ier bie wa^re Sljimut^alcorrection für Station t 
= 398^60 + 3870,27 = 3850,87. 

SBenn nun auf biefe 993eife bie genaue Orientirung 
ber Äußlinie für aße Stationen gefunben worben ifi, fo 
fann nac^ ben befannten gormein ber Sc^neOmeßfunfi iux 
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SefHmmung ber Sootbtnaten x, 7, z aller beobachteten 
fünfte unb jur Grinittclung ber orthogonalen Slbfidnbe jeber 
fofgenben Station »on ber tjor^erge^enben gefdjritten wer^ 
ben, nnb bied ift benn anif gefcfte^en. Unb ba minbeftend 
immer }me{ Slnfc^lu^punfte ))or^anben finb, fo tonnen biefe 
ortt)ogonalen 9lbfiinbe auf )n>ei ober me^r t>erf(l)iebenen 
SEBegen erhalten werben, unb bie Siefultate muffen immer 
innerhalb ber nac^gefaffenen ®renjen jufammenfWmmen, weil 
bie 8lnfc^lupt)iere(fe bereite auf bem gelbe mit einanber 
t)ergli(^en »orben finb. 3n folcften gälten ifi ed gerecht 
unb ber X^eorie ber in ber ©eobdfie üblichen au^gleic^ungen 



conform, bie mittleren SEBert^e anjune&men unb ftc^ berfel* 
ben bei ben weiteren SSergleicbungen, bei ber gompenfation 
ber $ol))gonfeiten unb bei ber S3efirimmung ber abfoluten 
^ojttion alter Stationen ju bebienen. 

9ild Seifpiel ber Ermittelung ber orthogonalen flbfiinbe 
jwifchen jwei aufeinapber folgenben Stationen fuhren »ir 
nachüte^enb bie dtec^nung bejüglich ber Stationen c, s an, 
»eiche mittelft ber ^Junfte »r, 24. unb 36. unter fich ber^ 
bunben würben. Sachfiehenbed läfelchen aeigt jur ®enüge 
bad babei beobachtete SBerfahren, unb macht weitere @rflä^ 
rungen entbehrlid). 



Sinftabf ber 
Station 

>on I nad^ 



Di'bnung«^ 
nummer. 



24 



36 



£fxtf)oqonait 9lbftdnbe. 



(Srgebniffe ber Sufna^mc. 

X I y I z 



— 41,5 

— 27,4 



— 68,9 



— 151,0 

+ 82,0 



— 69,0 



— 87,1 
+ 154,1 



+ 67,4 



+ 3,6 

+ 62,9 



+ 66,5 



— 25,89 

— 14,08 

— 39,47 



— 43,43 
+ 4,03 



— 39,40 



I 7 i 



— 68,9 



+ 66,9 —39,44 



2)a bie Sluöbe^nung bed 9Jierecfe^, um welche« e6 
.fich l^anbelt, ungefähr 500 3Keter beträgt, fo wäre eine 
Differenj t>on 2,5 SKeter gefiattet gewefen; biefer Slnfchluf 
war alfo alö genügenb ju betrachten, befonberd ba er be^ 
reit« auf anbere SBeife auf bem gelbe geprüft war, unb 
bie in ben brei legten (Solumnen eingefchriebenen ^IRitteU 
wert^e finb o^ne 3*beifel aW bie wal^rfc^einlichfien SBert^e 
t^er Slbfldnbe nach x, y unb z jwifchen ben fünften c unb 
8 anjuerfennen. 

@d ift nun bie SRet^obe ju betrachten, nach welcher 
bei ben Prüfungen unb Sompenfationen ^vorgegangen, 
burch welche bie ®cm^ii€it über bie @üte ber ganjen «r* 
beit erlangt unb bie Sage aller fünfte abfolut beftimmt 
wirb. 811« 93eifpiele biefer Operation wollen wir bie nach* 
fie^enben beiben anführen, bei beren erften e« fich um ein 
gefchloffene« ^ol^gon bon 960 aMetern entwicfelung han^ 
belt. 5)iefe« ^ol^gon würbe mittclfi ber brei gormein 

-Sx = 0, 2j = 0, 2:z = o 
geprüft, wo bie x, y, z in ber wäh^enb be« ßurfu« er^ 
Härten SQBeife verfianben werben. 3n biefetn ^ol^gon finbet 
fic^ eine Abweichung um 0,5 9Keter beimx, umO,4 9Keter 
beim y unb um 0,24 9Keter beim z. 5)ie (Diagonale eine« 
^arallelepipebe«, beffen brei Äanten biefe 8dnge beflften, 
beträgt 0,7 9J?eter, eine ®r6fe, welche im Vergleich ju ber 
totalen gntwicfelung be« ^oll^gone« (960 9Weter) in bem 
gSer^ältniffe 0,ooo78 : 1 fieht. 2)e«^alb fann biefer X^eit 
ber aufnähme al« befonber« gelungen betrachtet werben, fo 



ba^ bie berbleibenbe Ungewiph^it über bie ^ofttion iebe« ^unf^ 
M noch lange nicht an bie juläfftgen ©rengen ftreifen würbe. 
SBir wollen inbeffen biefe Ungewi^h<^it noch nach ben an 
gehöriger Stelle borgetragenen Sehren compenfiren unb 
werben bann befinitiioe Sffierthe erhalten, beren Unbcfümmc^ 
heit eine noch biel geringere fein wirb. 

9lachf)ehenbe« Säfelchen giebt eine Ueberficht unb ba« 
!Detail ber nöthigen 9technungen, o^ne weitere (Srflärungen 
JU bebürfen (fiehe folgenbe Seite). 

3n bem jweiten 2:äfelchen h^hen wir al« gweite« Sei' 
fpiet eine ^Pol^gonfeite, welche t)on ber Station c, bie be* 
reit« im vorigen ^olhgon beflimmt würbe, au«gehenb, im 
trigonometrifchen $unfte SarabeOo enbigt. 

3)ie ?änge biefer ^ol^gonallinie beträgt 870 2»eter 
unb bie ^Prüfung mittelft ber gormcln: 

ÜK = z/X, üj = JY, 2z = JZ 
läpt eine IDifferenj (bie S)iagonale be« erwähnten f leinen 
^araUelepipebe«) ^erbortreten, welche 0,002 ber ganjen 9iu«' 
behnung beträgt, ^emgemäp wirb alfo auch biefe« $ol9' 
gon angenommen unb wie ba« borige compenftrt. 

@« ftnb fteben ^ol^gonallinien burch bie ^Operation 
erhalten worben, welche in biefer Seife geprüft unb com* 
penfirt, folgenbe Differenjen ergeben höhen: 

1. ^olpgonallinie 0,ooo7S 

2. „ 0,00200 

3. „ 0,00570 
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Eingabe 
panht. 



Sufeiuanbrrfolgenbe $(bfiänb( in 
SorKft. I y I Sorrftt. 1 z 



Sorrect. 



SarabfUo 



3175,1 
4- 140,0 



' 3315,1 
I- 29,4 



3285,7 
+ 25,8 

1 3311,5 
+ 106,8 

|"3418,3 

— 70,9 

3347,1 

- 172,8 



©arateUo 
(2;t)urni) 



3174,6 



+ 
0,1 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,5 



1934,2 
— 159,3 



1774,9 
4- 62,2 

1837,1 
+ 127,0 

1964,1 
4- 118,6 

'2082,7 
+ 02,2 

2144,9 
— . 210,3 



1934,6 



0,1 
0,1 

0,2 
0,3 
0,3 
0,4 



443,01 
— 102,91 




365,38 

— 30,98 

334,40 

+ 108,37 



442,77 



+ 

0,04 
0,08 
0,12 
0,16 
0,20 
0,24 



SI6fclut( ^ofition 

X I Y I Z. 



3315,2 



3285,9 



3311,8 



3418,7 



3347,9 



3175,1 



1774,8 340,14 



1837,0 



347,75 



1963,9 377,44 



2082,4 



2144,6 



1934,2 



365,64 



334,60 



443,01 



$ol9gonaUinie von c iiac^ Sarabedo. 



Sln^abe 




Stufeinanberfolftenbe SIbfii 


nbe in 




«bfolme ^ofitien 


bcr Änoteii- 


1 














)>unff(. 


1 X 


Sctr<cf. 


y 


Sorrect. 


z 


dorrect. 


X 


Y 1 Z. 


C 


3347,9 
j- 68,9 


4- 


2144,6 
4- 66,9 


4- 


334,60 

— 39,44 


+ 


3347,9 


2144,6 


534,60 


8 


1 3279,0 
;- 191,0 


0,4 


2211,5 
4- 210,0 


0,4 


295,16 

— 68,92 


0,05 


3279,4 


2211,9 


295,21 


€ 


3088,0 


0,8 


2421,5 


0,9 


226,24 


0,09 


3088,8 


2422,4 


226,33 




14- 85,9 
3173,9 


1,2 


— .488,6 


1,3 


4-216,24 

~ 442,88 


0,13 


3175,1 


1934,2 




33araDeÜo 


1932,9 


433,01 



4. $o(9gotia((iiue 0,oo39o 

5. ,, 0,00180 

6. ,; 0;00880 

7. „ 0,00500 

3»ei von Dfefen Öinieii überfd^reitcu t)ie geftecftcn guldf^ 
figen ©renjeu, bie eine um wenig unt) bie anbere, weiche 
eine bebeutenbere Differenj jcigt, liegt in bem accefforifcben 
3;f)ei(e brr aufnal)me, tDefd^er mit großen Stationen Idngd 
ber Strafe S. Sarpoforo au6gefü^rt worben ift, um aüe 
Arbeiten in ein grcM ^ol^gon einjufdjiießen. 2)iefe ?inie 
mu0 alfo auf irgenb einer Station einen »irflic^en geiler 
enthalten, welcfter aufjufud^en unb ba, wo er begangen 
n>urbe, p conigiren fein n>urbe, bamit er nic^t in bie @o.nu 
penfation eingef(^(offen tt)ürbe. ^ber ebenfo mie in biefem 
I^eile ber Slufnaftme genügenbe SBifir^ unb feitlict)e änfc^luf* 
fünfte an anbere fünfte ber 9(ufnal)me fehlen, fo festen 
Qttc^ an6 93erfe^en (eine ®ac^e, n^elcbe bei Ülumnen, bie 

Stotltngcnicuc XI. 



}um erften iSlak im @ropen arbeiten, n)0^( nac^gefe^en 
werben barf) bie 9Jiittel, um ben genauen Crt unb bad 
SSefen be6 begangenen gebiert ju erfennen, unb, ba i>it 
Umftänbe biefer Uebung nid)t eine SRurffe^r aufd ilerrain 
geftatten, fo ijat man jlc^ ju bem geringeren Uebel ent* 
fcblie^en unb biefen nic^t gerabe fe^r argen gebier mit in 
bie Sompenfation einbegreifen muffen. 

2)ie ^ier befolgte ÜÄet^obe mit ^oh^gonne^ unb Som^ 
penfation ift biejenige, welche für Heine, im Staume ifotirte, 
unb nur wenige trigonometrifdjc fünfte begegnenbe 8lufna^^ 
men am paffenbfien erfc^eint; man bemerfe noc^, baß im 
aßgemeinen ^aüc bie Prüfungen in jwei ©raben gefc^e^en, 
unb baß fte beim erfien @rabe nac^ ber aWetbobe ber (Sen^ 
traten, welche audfü^rlid) im (Surfud b^t Sc^neOmepfunfi 
gelehrt wirb, au^gefubrt werben, ta^ bie Sompenfationen 
aber nur beim erjien ®rabe t)orgenommen werben. 5)ie 
tjorliegenbe Slrbeit giebt, ba fie ifolirt unb t)on geringer 
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Sludbe^nuufl ifi, nld)t genfigenbe ©emente ju einer 'ooU^ 
fommeneit Prüfung im jiDeiten ®xaU nad} Den compen« 
jirten ^ol^gonen, aber ed Ifl fein ä^^^if^U ^^^ init *i"^* 
na^me bed fec^dten ^j^ol^gone^ fein Ztieil biefer 9(rbeit in 
ben SRefultaten größere llnflc^er^eiten ald t>on 2 üaufenbeln, 
ober ungefdbr Vö ber nachgeladenen Ungenauigfeit, entI)4U. 
SBenn mittelft ber befc^riebenen Operationen bie bei^ 
ben not^toenbigen ©(emente, ndmlic^ bie genaue Orien* 
tirung unb bie geflftellnng ber ^^Jofitionen aller ^43«»'^^ ^^r 



Station, gefunben finb, fo fönnen mit ©ic^er^eit bie jugc^ 
porigen (Joorbinaten unb ^bie Soorbinaten aller aufgeiiom* 
menen ^}iimtu berechnet unD gehörigen £>rtd in ba« Se^ 
gifter eingetragen n)erben. lieber alle biefe Dperationen 
unb über badjenige, road fonfi noc^ ^ur SBoUenbung ber 
oorgefiecften Arbeit fowo^l in Sejug auf geoprapl)ifct)e, M 
auf numerifc^e unb befcriptioe 5)arfiettung gehört, mirD 
in ber ndc^ften 9iummer biefcd 3ournaled gebanbelt merben. 



^ßol^gonalneft ber Dperationdlinien ber ilebung^arbeit t>om 3a^re 1865. 



©tatione 


n iinD 1 
X 


^ a u V t p u II 


Fte 






Stationen unb . 
Sejeictjnung X 


^auptpunl 


hi. 




^■■^^^ 


""^ 


z. 






$ejei<^nuiig 




Y 




Y 


z. 


(Station u 


3315 


2 


1774 


8 


340 


14 


Station V 


2884 4 


1678 


6 


291 5« 
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3285 


9 


1837 
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75 


VI 


2809 1 8 


1787 





283 9« 
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3311 


8 


1963 


9 


377 


44 


vn 


2793 5 


1876 


5 
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3418 


7 


2082 
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54 


vm 
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1942 





275 50 
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3347 


9 


2144 


6 


334 


60 


IX 


2816 5 


2046 


4 


265 39 


8 


3279 


4 


2211 


9 


295 


21 


X 


2906 1 8 


2135 


2 


254 '20 


E 


3088 


8 


2422 


4 


226 


33 


XI 


3233 


3 


1886 


6 


395 ,21 





3074 


8 


2317 


9 


232 


84 


»ß^otogr. ©tat. A 


3262 


2 


1488 


v 


295 90 


n 


2983 


5 


2172 


8 


251 


26 


n it B 


3350 ! 4 


1833 


1 


383 ,14 


uz 


3010 


6 


1882 





422 


7» 


Iburm ». S.SJocco 


3106 


8 


2351 


9 


1 


I 


3306 


4 


1558 


8 


291 


40 


]^W. %\,nxmdt 










t 

1 


n 


3311 





1770 


6 


338 


35 


im 6d)eitfl g 


3178 1 4 


1939 


1 


467 « 


m 


3294 


4 
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6 


342 


90 
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3793 2 


5240 
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IV 
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1569 
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NB. Obige Soorbiaten finb auf ben SReribian burc^ bie ^^tUx^tw'p^iitX in Slom, auf ben Äequator unb auf Den 
SKeereöfpiegel belogen; bei X finb 26 unb bei Y 507 ÜW^riameter weggelaffen, aW bie allen fünften 
biefer Slufna^me gemeinfamen ®rööen. 



3m Slnfc^lup an bad SSor^erge^enbe t^eilen wir bier 
auf !£af«I 31 noc^ baö (Snbrefultat bed grap^ifc^en S^^eiled 
ber 8lrbeit mit, beren geometrifc^ed ©felett auf 3;afel 28 
gegeben worben ifi. 

(?d ifi gejeigt worben, in welcher SBeife bie Soorbi^ 
naten aller ©tation^punfte unb bie Orientirung ber Siull* 
linie bed 3nfirumenteö an jebem folcl)en ?ßunfte gefunben 
iporben finb; ed fel)lt bal)er Wic^td mebr jur Seftimmung 
ber localen Soorbinaten x, y, z aller aufgenommenen fünfte, 
unb wenn t)ier)u bie SBcrt()e ber betreffenben Station \)\\u 
jugefugt werben, fo ergeben ficb bie richtigen aBertt)e für 
jeben t)ifirt€n ^ßunft. 

!Die localen (Soorbinaten werben mittelft ber logarit^^ 
mifc^en @cala erhalten (ic^ fage nic^t: bered^net) unb un« 
mittelbar an i^ren i()lat> gefc^rieben^ bie «^auptja^Ien, 
welche flc^ leici)t burd) ®ummation ergeben, werben eben^ 
fatld an i^ren ^4^1^^ eingetragen. 



^ 9lac^pe^enbe S^abelte giebt ein Seifpiel üon einer 6eite 
bed 33uc^eö, in welchem auf bem gelbe bie Seobacfttung«' 
bata für bie *4Junfte 105 unb 106 eingetragen werben 
waren. SBenn bied für alle m bie Slufna^me gebörigen 
?ßunfte gefc^e^en ift, fo ifi ber numcrifc^e ü^eil ber SIrWt 
für ieben $unft aW t>olIenbet iw betrachten. 

äßenn alle Strbeiten ber Prüfung unb €ompenfation 
mit gehöriger ©id)erfieUung be^üglid) bed ®rabed ber @e^ 
nauigfeit im ©an^en unb Sinjelnen rottenbet ftnb, fo i? 
nun möglieb ^ gnr Sludfübrung bed S^pud ober ber Äartt, 
wie man gewö^nlic^ fagt, ju fc^reiten, beren Aufgabe ed 
ift, grap^ifd) überficbtlic^ bie gönnen unb ©pecialitdten be« 
ai{fgenommenen üerraind wieber^ugeben. Sßenn ed jid) 
nur um eine gewöhnliche gatafler^^Jarceflirung t)anbelte, fo 
brauchte man bie x unb 7 blöd in bie i^itometerbldtter 
einzutragen, welche für ben angenommenen SRaa^ab nad) 
2)ecametern quabrirt ftnb, wdbrenb bie attimetrifc^en (SoteR 
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im SRegifler für »orfommenDe gäfle (Scriefelungcn , glu^^ 
reguiirungeit, Irorfcnieguiiflcii u. t)t)l.) aufbewahrt bleiben. 
35iefe Operation iä^t fi(ft in golge Deö quaDrirten 5ßapiere^ 
o^ne -äWaaiftab unD ^ixUi au6fül)ren. &\\t> Dann alle 
aufgenommenen ^JJunfte mit i()rer in Stot^ftift beigefc^riebenen 
OrDnungdnummer eingetragen, fo nimmt man Die an Drt 
unD Stelle entworfenen Sfij^en jur ,£)anD unb fnc^t (ie 
burcft aSerbinbnng Der ?ßerimeterlinien nad)juaf)men, trägt 
bie SBege, 993affer(dufe, ^dnfer u. f. tt>. auf unb ^oU 
(enbet in jeber ©ejiel)uug baö Silb im ©runbriffe. (©ollten 
bann fofort bie giäc^en jeber ^-ParjeÜe angegeben werben, 
fo fönnte man bicd ohne 2Beitere^ mittelft ber im ßurfud 
vorgetragenen fdjneUen unb bod) gleicl)3eitig genauen unb 
fieberen 3){etf>oben birect nac^ ben ßoorbinaten tl)nn. 

,g>anbeU ed fid) bagegen, unb bied ifi unfer %(\ti, um 
Anlagen, bei benen bie ^ö()en bie ^aupfac^e jinb, fo fc^reibt 
man am 93eften neben jeben eingetragenen *^unft auper 
bcr Orbnungdjabl aucl) uoc^ bie entfprecfcenben SBert^e t)on 
Z mit rotier Stinte, um bann in ber 3<*'<^nw"8 JWJfd)en 
bie Slac^barpunfte grap^ifc^ fo ))ie( anbere ^4^unfte in intern 
poliren, afd jum ^icl^tn ber g(eitl) l)o(fc ubereinanberliegen* 



ben 9?it)eaucurt)en erforberlid? (inb. 2)iefe gleich ^oc^ ge* 
legenen fünfte in einer Surioe, n)eld)e einer ganzen ^a\){ 
»on 3)ietern entfprid)t, forinten auc^ numerifc^ nac^ X unb 
Y beftimmt werben, aber bei ber üodiegenben Uebungd? 
arbeit ift bem etxtxi^ rafdjer jum ß'^l^ fü^renben grap^i* 
fc^en 93erfal)ren, beffen ©enauigfeit bei Jracirung von ©tra* 
ien be^uglic^ ber (Srbbewegungen »oBfommen ^inreic^enb 
ift, ber Sorgug gegeben worben; t>a wo ed ftc^ um Äunftbauten 
l)anbe(t, mu^ man jebod) bie JRecfcnung anwenben. 

3)a« Slefultat biefer Operation ift nun auf 2;afe( 31 
t>erjeic^net, unb t>a bei biefer furjen Uebungöarbeit befon* 
berö banacfc getrad^tet würbe, ben aitimetrifdjen Slu^brurf 
ber S^erraingeftait in ba^ gehörige 8id)t ju fe$en, fo ftnb 
auf a^af. 31 ber mehreren 2)eut(ic^feit falber faft alle ®ren* 
jen jwifdjen ben einjelnen ^arcellen unb alle anbern rein 
planimetrifdien Siebenfachen weggelaffen worben, um ben 
9?it>eaucurt)en ben iljnen inwo^nenben fteroffopifc^en $Jud^ 
brucf f|u belaffen. 

3)ie einfd)lagenben grapf)ifcften Operationen finb ^in* 
reic^enb befannt unb beburfen feiner Srlduterung. SRur 
bad möcfcte noc^ ^inaujufugen fein, baß bie fp^drifc^en ^^o^ 
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togra))^ien {t(^ ^on befonberem 9fu^en bei ber Simtrolirung 
unb @rgänjung biefer 9(rbeit geigten, inbem {tc^ mit <&u(fe 
berfelben bie ^onjonta(curt>en noc^ mit einiger @i(t)er^eit 
über bie ®renjen \)\n audbe^nen ließen, innerhalb beren 
bie Slufnabme mit bem Sikp^ erfolgt war. 

$(u(^ ^aben bie fp^ärifc^en "^t^otograp^ien ni(^t menige 
genaue SBinfelbata geliefert , n)e((^e t^eild jur @ontro(e Der 
mit bem ^lepd aufgeführten Operationen, t^eilö int nu* 
merifcften SBeftimmung mancher 3)etaild benuftbar wären, 
unb geltere Rotten auf bem ^lane ^ur Srganjung einge* 
jeic^net werben fonnen, wenn man bied nidjt aud ben an*^ 
geführten (Srunben unterlaffen ijätu, 

Sd wäre nun über M^ effectit)e 6tubiuu> ber \)on 
Anfang an eingefc^lagenen "ißroiefte einer ga^rftraße unb 
eineö S^unnel^, über ben grapljifcben äuöbrucf ber ?Iufträge 
unb @inf(^nitte unb ber Jtunftbauten, unter 33erü(fjtct9tigung 
ber SWet^obe ber Slb^angöfcalen unb i^rer Serwenbung bei 
ben (Srbberec^nungen, welche auf ®runb ber numerifc^en 



®lei(^ung bed lerraind unb ber Dberfliäcftenformen bed an^f 
geführten ^rojefted bur(ftjufüf)ren finb, furj über t>€n Sb^ 
fcfcluf ber in ber erfien SSorlefung gesellten aufgäbe }u 
t)anbeln. J^kxan ließe ^li} eine Betrachtung barüber an^ 
fd)ließen, wie auiJ bem ^^Jlane bie gewöbnlidjen ?ängd* unb 
Duerprofile auöjujie^en feien, welche für bie mit bem neuen 
Softem nic^t SSefannten jur SSerbeutlic^ung erforberlid) fein 
würben, unb ed würbe bied im \?or(iegenben gallc gewiß 
rec^t nü^Iic^ fein, ba bie neue aWetbobe nur burd) bie 93er* 
gleic^ung mit Un alten ^JRetboben gewinnen fann *). 

Slber biefer wichtige Ocgenftaub foU erft t)ae 3;i)ema 
ju einem im nädiften ©cl)ulial)re ju lefenben Sortrage bilben. 

3)a inbeffen burd) ^errn (£. Sßillari biefe SIrbeit jum 
%\)d\ andgefuf)rt worbeu ift, inbem 3)erfelbe für Jebed ber 
beibeu ^^ßrojecte bie numerifc^e ©leic^ung ber Are ber SSJege 
ermittelt ^at, welche auf S^afel 31 eingezeichnet finb, fo finb, 
um eine beftimmtere 8lnfd)auung biefer aSerfaljrungd weife ju ge^ 
ben, nac^füelfcnb bie gefunbenen ®leicl)ungen gufammengcfteUt. 



©efialt ber narften Oberfläche bed Sergej S3arabelIo, auögebrücft burd) äquibiftante 3tiüeaucurt)en 
in 10 3Weter 2lbftanb. — ^JJroject eiued ga^rweged unb eine^ IJunneU nact) ben 93e* 

bingungen im Xerte. 



6oort)inateu Der (£nt>punfte X)<9 Zmntl^. \ 
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!Die ®feic^ung ber 2tre bed projectirten SlunneW wirb 
natürlich lebiglid) mittelft jweier ?ßunfte gegeben, ba ed fic^ 
um eine im Dlaume if)rer Sage nad) ju beptimmenbe gerabe 
8inie fjanbelt, Sie enthält 963,oo 3Ket. Sänge m\> 0,063 
Steigung, würbe alfo, wenn ber a^unnel wirflict) jur Sluö^ 
fü^rung fänie, au^na^mdweife ftarfe üJiafd)inen t>erlangen. 
2)er gabrweg bagegen, nad) bem (Saftell, weld)er auf ber 
Safel punftirt angegeben ift unb and einer golge t>on Sur^ 
ttn unb @egencurt)en befte^t, wirb burd) 58 fünfte be^ 
jiimmt, jwifc^en welche fic^ noc^ beliebig t)iele anbere ?ßuntte 
Ratten interpoliren laffen, unb befi^t eine ©efammtldnge 
t)on 2800 3)Jetern. 3«ber biefer ^-jjunfte befiftt bie Sigen^ 
t^ümlidjfeit, baß er jur Oberfliäc^e be^ lerrainö unb gleic^^ 
jeitifl JU einer ?inie gehört, welche mit ber confianten 6tei* 
gung 0,05 t)om ?lJoft^ofe ber ©tabt ®iot)i au^ge^t unb auf 
bem ^Jläftc^en t)or bem Sl^urme enbigt. 6ine berartige 



Irace bed ga^rweged gewährt t>m SJort^eil, baß fie ^a^ 
3Winimum t)on Sluf* xinx> Slbträgen »erlangt unb überall 
folc^ ein Profil giebt, beffen eine ^älfte bom Serge aeju* 
graben iß, wä^renb bie anbere ^älfte anjufc^ütteu ift. SlUer* 
bingd \)itu l)ierbei mit auf bie 9tatur ber Sobenbefc^affen^eit 
9tü(ffic^t genommen unb banac^ bie 2!race mobificirt werben 
muffen, wenn ber 33oben an gewiffen Stellen fc^wer )u 
gewinnen ober ju ftüften wäre, aber bei einer in brei %a* 
gen burc^)ufü^renben Uebung6arbeit mußte wo^l t)on ber^ 
artigen Siücffidjten abgefeben werben, unb jwar um fc 
me^r, ba bie 3lufgabe ber Uebungöarbeit nur bie geome* 
trifc^e Seite bed ^ßroblemed betraf. 

Sowohl bie urfprünglid)en 3)ocumente ber auf bem 



*) «uf Xof. Sl i^ in gig. 2 ein ^rofii U$ ZmntU gegeben, 
totlijti in biefer SBeife erhalten ivorben ift. 
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gelbe flemac^ten Slufna^me, ald auc^ baö ganje befproc^eue 
Äed>fimer! ift bei ber 3)irectiün be^ l)ö^ereu redjnifcben 
3nftituted ju SKaitanb niebergelegt worben. 

9Benn man bie ©cbwierigfeiten beö Zcxxaine, bie 
ifur)e ber 3^'^ ^»^ aWenge ber gefammelten Unterlagen, 
bie übergroße ^aijl Debudionen, meldte barauö jur ^i^^ 
cuffton bed fraglichen ^roiected ober anberer in biefer ?o* 
calität anftauc^enber ^rojecte l)ert)orge^en, geliefert werben, 
in Setracfct jie^t, fo erl)ält man einen Ueberblicf iiber bie 
SJortbeile, welche bie neue 9Jletl)obe bejugtic^ ber (Sefc^win* 
bigfeit, ber Srfparni^ unb ber SSoUftänbigfeit ber jur Sluö* 



arbeitnng unb 5)i^cuffion t)on großen öffentlichen bauten 
erforberlicben Unterlagen gewährt, unb barf fic^ baber ber 
,g)offnung t>ingeben, ba^ bie neue 9Ret^obe in niöglicl)ft 
furjer ^di an bie ©teile ber alten treten werbe, woju weiter 
9lic^tö erforberlitl) ifl, aW ber ernfilic^e SHJille. gür bie 
Seid)ligfeit ber .^anbl^abung fann fcbon bad M Seweid 
gelten, ba^ t>ierunbin)an}ig ^llumnen, welche ben ßurfud 
ber @d)neQmepfunft ntd)t get)ört Ratten, blöd burc^ brei 
ajorlefungen genugenb vorbereitet würben, um bie angegebene 
Slrbeit o^ne wefentlidje gebier audfubren ju fönnen. 

(Giornale dell' Ingegnere-Architetto ed Agronomo, Anno XIII.) 



iS^^aubatV^ feiafit^dtige <S^u^e mit confiantem $(u$M ^i^t ^nf^xtUntn 

3la(ti ben Annales des ponts et chauss^es, 4. sörie, 4. annöe, 6. cah. 
(*icvju gl^. 1 M 8 auf Xaffl 29 unb Sifl. 1 M 6 auf Zaf. 30.) 



Seriell bcd «g)errn ©c^löfing, 3ngenieur des 
ponts et chauss^es. 

3m 3«^te 1855 legte ^err Sl)aubart ber Slbminifira* 
tion ein 'JJroject ju einer felbfit^atigen @d)ü$e t)or, welct^e 
mittelft eined befonberen 3){ecljanidmud bei t)ariabeln SBaf^ 
ferfiränben einen conftanten Slu^flu^ geben foUte, \int> in golge 
beffen erhielten bie Sngenieurö beö ©eitencanaled ber @a= 
rönne burcft bad 3Winifterium be^ Slcferbaueö, bed ^anbeld 
unb ber öffentlichen arbeiten älnweifung, mit biefer ©djfije 
unter möglic^fi t)erfcljiebenen SJer^dltniffen unb t)inreic^enb 
lange ^dt ^inburc^ SJerfud^e anjuftellen, um bie 93orl)eile 
unb 9?ac^t^eile' biefer neuen ©c^üfte praftifc^ fennen i\u 
lernen. 

.g)ierju beburfte man einer Oertlid)feit, wo längere 
3eit t)inbur(^ brei Snbifmeter SBaffer pro ©ecunbe (fo t)iel 
betrug bie ?ludflu$menge ber ©c^ufte) o^ne 9{acl)t^eil weg*^ 
gefcblagen werben foitnten, unb wo liberbied \)or ber ©c^ö$e 
ber SBafferjianb obne 9{acljtl)eil für bie ©c^ifffal)rt um 1 
bid 1,6 STOeter erniebrigt ober er^öl)t werben burfte, w4^^ 
renb bad 93affin unterhalb ber ©c^u$e jwar mit bem Ga* 
nal in dommunication fte^en, aber bod) t^on ben ©cbwan^ 
fungen bed SBafferfianbe^ in ben ©c^leufenfammern nic^t 
berührt werben burfte. 

@ine folc^e gocalitdt fanb ftcfe bei ben ©cblenfen 9ir. 
39 unb 40 bed ©eitencanale^ ber ®aronne unmittelbar 
unterhalb bed Srücfencanaled ber Saife (gigur 1 unb 2 



laf. 29). 2)ie ©ct^leufen SRr. 39 unb 40 fmb 238,2 aReter 
öon einanber entfernt; aber ein Idng^ ber ©djleufe 9tr. 40 
^inge^enber ©anal a t)erbinbet bie ©^leufenfammern 9ir. 39 
U.4L Die felb|itl)ätige©cl)u$e würbe an ber ©teile ber ©c^u^e 
ber ©cl)leufe 9lr. 39 (bei F im ®runbriffe) eingebaut, fo 
r)a^ man mittelft ber ©d^ü^e ß bd ber ©c{)leupe 40 birect bie 
au«pu6menge berfelben berechnen fonnte, wenn in ber ©cf)leu* 
fenfammer ^J{r. 40,^welc^e burc^ bie Slbjweigungen K unb K' 
mit bem Sanale a commnnicirt, ber SJafferftanb unt^erdn* 
bert blieb. 5)urd) Beobachtung beö SBafferfianbeö in ber 
^ißartie FR bed ßanaleö lie^ fic^ birect conftatiren, ob bie 
3luöpu§menge conjiant blieb ober nic^t, unb ba bie bebufd 
ber gullung bed (Sanaled bei F eingebaute ©(f)ü$e nacfe 
G am Singange t>eö Sanaled »erfeftt worben war, fo (ie^ 
fic^ ber ajajferftanb in bem Zifdk G F bed Sanaled bnrd) 
gefc^icfte ©tellnng biefer ©c^nfte beliebig reguliren. 2)a bie 
SBaffer aud bem S3affin 9!r. 39 entnommen unb nacft bem 
Saffm 9ir. 41 abgegeben würben, fo brauchte wd^renb 
ber Dauer ber SBerfuc^e blöd M6 Saffm 31t. 40 mittelfi 
ber ©c^leufent^ore SRr. 39 gefüllt ju werben, wad für bie 
©ct)ifffa()rt o^ne allen Sinflui blieb, ba biefed Saffin nur 
238,2 aWeter lang ift. 

Sf)aubart'd felbftti)ätige ©c^n^e fiü^t fic^ auf Sun?en^ 
welcl)e auf einer in tk ©cfcleufenmauer eingelaffenen SBelle 
bergepalt befefiigt fmb, bap bie ©d^üfte beim böc^fien ffiaf* 
ferflanbe t>ertical fie^t unb bie befiimmte 3(udjinfmenge giebt. 
©enft fic^ ber Oberwafferfpiegel, fo fenft fid) auc^ ber 9Kit» 
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telpunft bed !Drucfed, bte @(6ii^e (egt ftc^ unD bie JDeff« 
nung vergrößert fic^ in bem 9Raape, wie bie 3)rucf^öl)e 
geringer geworben ifl. Die ?eircurt)e mup fo benimmt fein, 
bag bie 93ergrö#ernng ber 9Hunbungött>eite bie 93erminbe* 
rung ber 3)ru(fJ)öI)e compenfirt unb bie ändflnibo^c con^ 
flant bleibt, welche 9?eignng aud) bie @d)u$e annehmen 
mag, unb bied ift bad ingeniofe ^rincip, welcbed ^err 
S^aubart ju realifiren gefudjt \^at 

Die Sc^wierigfeiten ber Sln^fnbrung befielen: 1. in 
ber 93erjei(bnung ber 6urt)e, welche bie ^Bewegung ber 
Sc^ii^e regulirt; 2. in ber 9Serbinbnng ber beweglichen 
@(t)üje mit biefer 6ur\)e nnb in ber 93er^inberung be^ 21b' 
rutfd^en^ ober ©leitend auf biefer Suroe. ^r. Sl)au* 
bart Ifat bie ^ülfdmittel, bnrd) welche er feine ?citiur\)e 
t)erjeicl)net, nic^t angegeben. Die erfien probirten ©c^ü^en 
i)atUn Äreidbögen t)on 0,375 ^))?erer Stabind bei brei Su= 
bifmeter Sluöflu^menge, wenn baö SBaffer 2,5 3Reter über 
ber @o^Ie ber jwci 3Heter weiten Oeffnung fianb. 

3m Sln^ange ju bem ©eric^te, welchen bie ^^atentpru:^ 
fungdcommiffion (la commission des inventions) erftattet 
^atte, giebt ^err SSreffe folgenbed grap[)ifc^e 93erfa[)ren 
iur SSerjeic^nung biefer Surt)e an. SRennt man; 

Q bie gegebene 9lu^flußmenge pro Secunbe, 

1 bie ©reite ber SRiinbung, 

a bie ^öf)e berfeJben in ber urfprüngiicfcen Stellung, 

h bie Dru(ft)6be über ber €ol)(e ber Deffnnng, 

fi ben 8luflu0coefficienten, 

g bie Sntenfität ber ©djwere, 
fo berechnet fic^ bie Sluöflußmenge nad) ber gorniel; 

Q = ^da/2g(h--|-). . . (1) 
unb ed ergiebt fid) jwif(^en h unb a bie Sejie^ung: 



1, _ _» _| 

2 "^ 2g^^l2a2 • 



(2) 



Diefe ©leic^nng entl)ält bie ©leiAförmigfeit bed Sind? 
fluffed, welAe bie erfte Sebingung bed ^roblemd \\t. 
81W jweite 95ebingung wirb geforbert, ba§ bie JRefultirenbe 
bed SBafferbrucfeö unb @cbü$engewic^ted burc^ ben ^nnft 
gef)en foO, wo bie €(^ü$e bie ?eitcurt)e berührt. 

3n ber anfänglichen Stellung AB ber Sc^üpe be^ 
ftimmt biefe JRefultante R (gig. 3, Xaf. 29) ben Slnfang 
C ber 6urve. Um einen gweiten ^unft gu finben, fejen 
wir Doraud, baß fid) bie ©cftüfte um einen Heinen SBinfel 
geneigt unb bie Stellung A'B' angenommen ^abe, wobei 
man annehmen fann, baß bie Drehung um t>en Durd)*? 
fc^nittdpunft ber beiben Steltungen AB unb A'B', um 
ben ?unft E, fiattgefunben \)aL (3n ffiirflicftfeit t)at flc^ 
ber Dre^ungdpunft auf bem fteinen ®ogen CC t)on C 
nac^ C t)erfc^oben.) SKan bat bann E B = E* B', worau« 
fic^ bie «l^o^e a' ber neuen JDeffnung ergiebt unb h aud 



ber ©leic^ung (2) folgt. 3Wan fennt atfo bie ®röße bed 
2ßaf[erbru(fe6, unb t>a ber 3Wittelpunft biefed Dvucfed im 
britten S^^eile ber eingetauchten ^öbe ber Sd?ü^ liegt, fo 
läßt fic^ bie ber Stellung A'B' entfpred)enbe JRefultante 
R' conftruiren. 96enn bie (Sntfernnng EC nid)t jiemlid) 
gleich ift mit EC, fo muß man ben SHJinfelBEC' anberd 
nel^men unb ben ^4^unft E ^oher legen, um bie Sonflructiim 
ber JRefultante ^n wieberl)olen unb t>cn jweiten ^unft C' 
ber (5urt)e gu finben. 3n gleicher Sßeife werben alle fünfte 
biefer Snrt>e befiimmt. 

Die erften, im ?luguft unb 9lot)ember 1856 angefieü^ 
Un 9Serfud)e bejogen fid) blöd auf bie 6^aubart'fd)e Stü^- 
curtje, weld)e einem ®ogen oon 0,375 -Dieter 9?abiud cnt» 
fprad). 2luf bie Sc^üje wirtte ein Sijfiem t>ün ©egenge- 
wid)ten, um bie conftante ^ludflußmenge gu fiebern. SBei 
biefen 93erfud)en waren bie 93erbinbungen K unb K' geöff* 
net unx> ber ßanal FR ftanb in Sommunication mit ber 
Sdjteufenfammer 9lr. 40, in welcher ein conftanted 9Iit)ean 
jiattfanb, wd^renb bad Oberwaffer t>or ber beweglidjen 
Sc^ü^e um 0,83 fflfeter ^inabfanf. Diefer SSerfud) (am 
22. «nguft 1856) bauerte brei Stunben unt> bie beiben 
0,7 SÄeter breiten Sd)ü$en bei R waren babei auf 0,4 3We^ 
ter ,g)6f)e gejogen. Stac^bem beim fortwä^renben Sinfen 
beö Oberwaffer^ bie untere Äante ber beweglichen Schufte 
blöd gelegt worben war, fanf auc^ ber SBafferfpiegel im 
ßanal unb in ber Äammer 9lr. 40; Die ©leic^förmigfeit 
ber aSafferftänoe unterhalb ber felbfttf)ätigen Sc^ü^e bewied 
eine gleid)f6rmige S(u6flußmenge. 

3wifd)en ben SSerfuc^en t>om 22. Sluguft unb 26. 9lo^ 
t)ember 1856 functionirte bie felbfit^ätige Sd)ü^ mit einer 
für Un Sc^leufen Wärter ftörenben SRegelmäßigfeit, inbem 
biefer genötigt war, biejenige ffiajfermenge,. welche über 
bie t>on ber Sd)üje gegebene äudflußmenge gebraucht würbe, 
burd) bie Sd)leufentl)ore ^inburd)julaf('en. 

Diefe JRefultate Würben burc^ bie am 26. 9?o\)ember 
1856 angestellten Seobad)tnngen beftätigt. 8ln biefem läge 
ift ber SBafferfpiegel fucceffn) um 0,8 bid 0,9 aWeter ge* 
fliegen unb gefallen, ohne \>a^ fic^ ber SBafferfianb im Sa» 
nale unb bem 33afftn 9?r. 40 merflic^ geänberl ^dtte. Da 
bie Speifung burc^ x>k Scftüpe G fafi aufgehört h^tte, fo 
fanf ber SBafTerftanb unterhalb ber felbftt^ötigen Sd)ü^e 
im Sanal FR unb in ber Äammer 40, inbem bie Sc^^ü^e 
R ftet6 aBaffer nac^ 9?r. 41 austreten ließ. SWan fing bie 
Speifung wieber an, inbem man gleid^aeitig bie'Äammer 
40 anfpannte, unb man maaß bie Steigung ber felbfithä' 
tigen Schufte gegen bie SSerticale in fünf t)erfc^iebenen SteU 
hingen. Die Sled^nung ergab eine mittlere Slu^flußmenge 
von 2,422 (Subifmetern, währenb bei ber Sc^ü^e R b(o^ 
2,832 Subifmeter berechnet würben. Diefe SEBajfermengen 
bifferiren fowo^l untereinanber, M auc^ t)on ber beabfid)^ 
tigteu 9(udflußmenge, jeboc^ fd)ien, nac^ ber Sonftanj be^ 
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Untern>afferfpiegeld )u urt^eüeit, bie 9(itdfliiimenge jiemüc^ 
conptant gewefen ju fein. 

Hu^ biefeii 9}erfu(^en (ie^ ftc^ folgern, bap bie (S,\)auf 
barffdje Sur^e fcJ)on jiemlic^ gnt ba^ Problem eined con* 
ftanteii Slndfluffed löfte, unD ba# bie bedbad?teten Differenz 
Jen tl)eilö an ber nnüoüfommenen SJerieic^nung ber 6ury>e, 
t^eild an ber nngenugenben ^cnntni^ ber biefer @d)ü$e ju« 
fommenben 3lndfIu^coefficienten ju erfldren feien. 

Slnf ben bieriiber erftatteten Sericl)t, erhielt ^r. ß^aui^ 
bart M Ermunterung unb a(d (Sutfc^dbigung für feine 
33emui)ungen wä^renb ber SSerfuc^e t)om SWiniflerium 2500 
Brauch andgejal)(t \int> ed würbe i^m eine ^ö()ere Selo^^ 
nung in ?luöricl}t geftellt, n>enn er feine Sc^ü^c noct) weiter 
t)en>i>Ufi>mmnen unb bcfonberd bie in Sejug auf bie Sfuf^än- 
gung berfelben unb bie ßonftruction ber ?eitcur!)e noct) »or^ 
bantenen aWdngei glücflic^ befeitigen würbe. 

^ierburc^ ermut^igt, brachte «jperr S^anbart weitere 
SSerbefferungen an unt> bat um Prüfung berfelben, wa^ 
auch Seiten bed 9Rini|ieriumö bereitwiüigfi jngeftanben 
würbe. 

2)a SU biefen neuen SSerfuc^en bie \Jocalitat ber frü* 
beren SSerfuc^e a(ö fe^r l)af[enb beibehalten werben fonnte, 
unb eö nur wünfc^enöwertt) war, ben Sanal FR ganj 
t>oni ©affin 9?r. 40 ju ifoliren, um bie SSerdnberungen bed 
JBafferfianbed unterhalb ber felbfttbätigen ©c^üfte beut(id)er 
wabrjunebmen , fo -brachte man in ben Slbjweigungen K 
unb K' Scbleufentbore an. (Sine bei f angebrachte ©cala 
geftattete ta^ birecte SIblefen bed fflaf^erftanbeö t)or ber 
felbfttl)ätigen @c^ü$e, jwei anbere Scalen bei f unb f" 
bie ©eobacfttung ber SBafferftänbe unterhalb berfelben. 9lac^ 
t)er Sc^ü^e R lie^ fic^ nunmehr genau ba^ burcb bie be^ 
wegliclje Schufte gefloffene ffiafferquantum berechnen, ta 
jebe gSerbinbnng mit bem Saffm 40 abgefperrt war. SlÜer^ 
bing6 wäre bie Anbringung eined Saffinö oberhalb ber 
felbfttbdtigen 6ct)u$e in (Sommunication mit ber itammer 
39 wünf^enöwertb gewefen, ed würbe aber 13,000 grancd 
gefoftet b^ben, welcher Slufwanb Permieben werben mu^te. 

3)ie neue 6cbü$e bed ^errn Sb au bart Ijat folgenbe 
Simenjionen: 

aSJeite bed bie Schufte aufnebmenben 2)urcblaffed 2 SWeter, 
^öbe ber Oefnung in ber urfprünglic^en Stel*- 

lung 0,36 „ 

3)rucfböbe über ber ScbweÜe ber 9Künbung 2,öo „ 

®erecbnete SBaffermenge : 

Q = 2,75 . 2 . 0,36 y 2,ö 2 .0,36 = 3,00 Subifmet. 

Sc^wantung bed SBafferftanbed oberbalb 1,257 SReter. 

©ewidjt ber ©cbüfte 350 Äitogr. 

3« bfefen neuen SBerfucben würbe bie aüer ®egenge» 

Wichte entlebigte alte 6cbu$e perwenbet. Sie war am un^ 



teren 3lanbe mit SIeimulben befcbwert, um ben ©cbwer^ 
punft ^inabgurflrfen unb möglic^fi ber -Wufbängungdare ju 
ndbern. (gig* 1 bid 5, S^af. 30.) Die Slufbängung war 
folgenbermaapen eingerichtet : (Sin in bie ©cbleufenmauern 
eingelaffener Sifenftab A trägt bie Schufte unb jwei 8eit^ 
furt)en B, welche bie Bewegung ber ©c^üfte reguliren unb 
bie @leid)förmigfeit be^ Sludfluffe^ bewirfen foUen. Sin 
biefen Surfen ift ein SSügel C mit einem Sfuge befcftigt, in 
welchem ber 3«Pf^» d ru^t, burcb welcben bie ©cbfi^e mit 
ben (Surt)en t)erbunben ift. 2)iefer 3«Pf^n 9r# in *>ö^ 
gabelförmige (Snbe eine6 an ber ©cbü$e befefiigten Slnfafted 
E, welcber bad äuge C umfcbliept. 3n bem SRaa^e, wie 
fid) bie ©cbü^e »on ber t>erticalen Stellung entfernt un\> 
ber äu^erfien fc^iefen ?age t)on 46^, bei welcber fie ju 
wirfen aufbort, näbert, burcbläuft ber ^ap^m d bie t)orbere 
Surt?e be^ Sfugeö unb eine SSerbünnung bed Sluged C auf 
ber Seite ber Surt>e B geftattet bem inneren SBoljen bed 
3apfend d wäbrenb ber Bewegung ber ©d)üfte Untere 
fommen. 

2Bäre bie ©cbüfte in ibren t)erfcbiebenen Stellungen im 
©leidjgewicbt, fo würbe ber 3fll>f^n "i« «"f bie Surt?e 
brücfcn m\\> wäre nur eine SBorficbtömaaöregel, um 5U t^er^ 
binbern, ba§ bie ©i^ü^e bei einem Unfälle berabfiele. 5)ied 
ifi aber nic^t ber gatt, wie wir feben werben, unb 
^crr Sb^i"^«^*^ ^Q^ f*^'"^ Seitcurt^en mit 3fl^nfectoren F 
t)erfeben, in weld)e bie 3ä^ne ber an ber ©cbü<je befeftig^ 
Un ßai)nftanQC F' F' eingreifen, wenn biefelbe biö ju einem 
gewiffen ®rabe fd)ief ju fteben fommt, um ben 3^Pf^n 
t>om abfallen ^u t?erbinbern, wenn er an bem oberen Zi)eiit 
ber ooalen Surrte bing^b«?" "»"i- 

2Bie fcbou oben bemerft würbe, ift bie Seitcurtje bie 
cbarafterifiifcbe (Sigentbümlicbfeit be^ ©^fteme^ unb in ibrer 
(Sonfirnction beftebt bie wabre @d)wierigteit ber SSerfucbe. 
©^ fcbien wünfd)endwertb ein ÜRittel ju finben, biefe (5urt>e 
iu beredjnen, obne ficb eined ^^Jrobirtjerfabrenö bebienen ju 
muffen, wie bei ber (Sonfiructionömetbobe beö «^errn 93 reffe, 
unb ^err Ingenieur g arg ue b«t ficb ber 93emü^ung biefer 
wiffenfcbaftlid)en Unterfucbungen unterzogen. 3Bir tbeüen 
biefelben im Slnbange mit. Unglücflid)erweife ift bie 3)iffe^ 
rcntialgleicbung ber Suroe Don ber 2lrt, baß fte ficb nicbt intei» 
griren läßt, aber ^err gargue ^at bie Serü^rung^punfte 
ber ©d)ü$e mit ber (Suroe für bie aufeinanberfolgenben 
©tetlungen ber <S>iiiüiic t>on 2 ju 2 ©raben beftimmt, unb 
fo bie Gborben berfelben gejogen, welcbe mit ber (Surre 
nabe ^^ufammenfalleu. Um 'biefe fünfte ju finben, ift für 
Un äudflußcoeffifienten // ein SBertb gewäl)lt worben, wie 
ibn bie ^^jbraulifer angeben* 

b'Slubuiffon feftt /* = 0,62 bei äRünbungcn in ber 
bünnen SBanb, unb ^oncelet giebt bei geneigten ©cbü$en 
goeffidenten, welcbe mit ber Steigung rariiren. $err gar* 
gue l^at ijfod (Surren gebogen, woron bie eine einem con< 
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(iauteu fi = 0,62, bic anDcre bem galle entfpric^t, tt)o bei 
fcnf rechtem ©tanbe /tt = 0,625, bei ber Steigung t)on 2 
Safiö auf 1 ^öf^e /« = 0,74 unb bei ber 9ieigung t)on 
45^ iu = 0,8 ift. Die ^m\(bmmxtijc würben nacft einer 
parabolifc^en gnnction t)om ^weiten @rabe berechnet, für 
)re((t)e bie obigen brei äBert^e beftimmenb n>aren. 

Die aSerfuc^e würben alfo mit brei (5ur\)en tjorgenom^ 
men: nämiic^ berjenigen ))on S^anbart, beren SJerjeic^nung 
®et)eimnii bed Srfinberd ift, 2. berjenigen t>on gargne nacb 
ber ^\)poti}(^^c eined conftanten äuöflu^coeffiiienten /e = 0,62 
unb 3. berjenigen t)on gargue, welche unter 3ugnuibe^ 
iegnng ber bezeichneten mit ber 9teigung t>ariirenben Soef* 
ficienten erhalten würbe. 

auf bad Std^ere ber gargue'fdjen Sonfiruction brauctje 
id^ f)ier wii^t einzugeben, ba td) in biefer Se^ie^ung auf 
feine ^b^anbtung ))erweifen fann; id) wiU feboc^ einen QSor^ 
f(^lag erwähnen, ben er bejuglid) ber SSer^inberung bed 
abrutfc^enö ber ©c^ü^e getrau f)at. 

auf bie ©d)ii^e wirft: 1. i^r eigene^ @ewid)t, beffen 
ftetd t)erticale JRid^tung burd) i^reu ©d^werpunft get)t, 
2. ber SBafferbrurf, beffen 9lid)tung normal jur ®d)uöe 
fte^t unb burc^ ben 93eru^rungdpunft ber ©cftü^e unb ber 
8eitcurt)e l^inburd)gel)t. Damit ©leic^gewic^t t)or^anben fei, 
mu^ (gig. 4, laf. 29) bie 5Refu(tante R biefer beiben Gräfte 
burcft ben ffliberftanb ber Surt)e aufgenommen werben. Slber 
biefe JRefultante, welche jur Surtje ni(^t normal fttt)t, fann 
in zwei anbere Gräfte N unb T normal unb tangential 
jur Suroe jerlegt werben. (Srftere Äraft N, welche ben 
•®egenbru(f ber Snrt)e zerftört, bewirft eine gleitenbe 9?ei* 
bung yN (wenn g) ber Steibungöcoefficient ift), welche ber 
üangentialfraft T bad ®leic^gewid)t l)alten muß, wenn bie 
®d)ü$e nicfct falten foD. 6d mu§ alfo 

yN > T 

fein, unb wenn ß ben SBinfel bezeidinet, ben bie Sompo* 
nente N mit ber Siefuüanten R bilbet, fo t)at man 

^ = tg^, alfo (p > tg/9. 

Da nun ber Soefficient q) für ©ußeifen auf ©c^miebe^ 
eifen = 0,i8 ift, fo ^at man 

tg/9 = 0,18 unb ß = 10» 12^ 14". 

gur aDe fleineren SQBinfel ift bie oon ber SReibung jwi^ 
f(^en ber Schufte unb Un Seitcur^en entwicfelte Äraft ge^ 
nügenb, bie Sangentialfraft T aufzuwiegen unb bad Slb* 
gleiten z« ^er^inbern. 3ft ber SBinfel jwifd)en R unb N 
aber großer, fo wiegt bie S^angentialfraft t?or unb man muß 
93orfel)rungen zum galten ber ®(^ü$e treffen, ^err gf^aui» 
bart f)at bazu bie erwähnten gezahnten Stangen angewen* 
bet, »^err gargue ^dlt biefelbe jebocft ber baburc^ erzeugten 



äteibungen wegen für unzwecfmdßig , unb läßt bie @(^ü$e 
mittelft zweier an ber unteren ^ante angebrachter 9{6Qd)en 
ZWifc^en fleinen in bie SBdnbe eingelaffenen (Sifenba^ufc^ie^ 
neu laufen, weld)e nac^ ber @t)oloente ber 8eitcurven ge^ 
frümmt finb. Diefe Schienen mögen bie 9tollcurt)en l)eißen. 
3eber bfr obigen beiben ^i)^)ot^efen (conftanted ober 
»ariableö //) entfpric^t eine anbere JRollcurt»e, unb fic laffen 
ficft mittelft eingefc^raubter Stifte tinwecftfeln. 93ci biefer 
@inrid)tung braucht bie felbfttbätige ®d)ü$e n\<bt aufgeban^ 
gen z" werben; ift fie nic^t in i^dtigfeit, fo ru^t fic auf 
ben Kotlcurtjen unb auf Änaggen; brucft bad SBaffer ba^ 
gegen, fo bringt ed bie ©cftü^e gegen bie 8eitcurt)en B unb 
rid)tet fie auf, um fie in S^^dtigfeit zn bringen. 

gig. 6, lafel 30, jeigt bie oerfc^iebenen bei ben 9Ser» 
fucften oerwenbeten 6urt»en. 

1 1 ifi bie oon gargue unter ber Slnna^me eiued cou^ 
ftanten Slu^flußcoefficienten gefunbene Sur»e, 

2 2 bie 6urt)e, welche nac^ ber Sreffe'fc^en Sonftruc? 

tion bei confiantem /ti erhalten wirb, 

3 3 bie t>on ^^xtn S^ au bart angegebene Surve, 

4 4 eine na* bcm 33reffe'fc^en SSerfa^ren conftruirte 

Surt>e, bei weld)er bie burc^ bie SSerfuc^e 18 bid 
25 unb 32 bid 38 gefunbenen «udflußcoefficienten 
benu^t würben, 

5 5 eine nad) ber Gonftruction t>on SSreffe beftimmte 

Surrte, bei welcher fi = 0,605 + 0,oo2 i — 0,ooooo2 i* 
genommen würbe, wie ed bie SSerfuc^e 9?r. 1 bid 17 
ergeben ^aben, 

6 6 bie t>on ^errn gargue unter 3wgrunbelegung ber 

gormel /i = 0,625 4- 0,285 tgi — 0,ii (^i)^ con^ 
ftruirte 6ur\)e. 

Die $eitcury>en B finb auf ber Ouerfiange A mittelft 
einer 'ißlatte R unb zweier 33olzen befefligt, wie gigur 3, 
a;afel 30 z^igt. 2lld bie ©cftu^e ooUenbet unb aufgehellt 
war, ijübi iii folgenbe Data über biefelbe aufgenommen: 

®ewid)t ber ©d>u$e 350,5 Äilogr. 

Slbftanb bed ®d)werpunfteö t)on ber unteren 

Äante 0,5i5 2Weter. 

abftanb bed (hinter ber @d)ü$e liegenben) 

©djwerpunfted »on ber SJorberfeite 0,0282 „ 

^ö^e ber ©(hü<je 2,i54 „ 

SKunbungö^ö^e bei oerticaler Stellung 0,346 „ 
Slbftanb ber Seitenmaueru ober SBeite ber 

SÖJunbung 2,oi2 „ 

^iernad) berechnet fic^ bie 9Iu6flußmenge : 
Q =r 2,75 .2,012 . 0,346 y 2,327 = 2,919 Subifmeter. 

Die 9Serfud)e fonnten aber nic^t in ber t)on ^errn 
S^a ubart vorau^gefe^ten 9(udbel)uung burc^gefu^rt werben, 
inbem ed nic^t möglich war, bad Dberwaffer bid an bie 
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okH itante Ux @d^uoe aiisufiaucii , \At\t^ tnclme^r i>etm 
(^0<b#en ®tanDe nix^ 0,94 SKeter tiefer ßanb. 60 i^nr^en 
mit ber neu vorgerii^teten S(^u(fe ac^t aSerfiK^drei^a ab# 
jefd^t, i(^ »erbe ieboc^i nur wn ben legten fielen fpre« 
(^a, ba bie erfle 9let^ b(od jur üuffinbung ber beflen Wei* 
t^e biente. Sei jeber ber fiebeii 9krfu4^rei^en mürben 
bk Sßafferftdnbe t)on 5 )u 5 ^JRinuten ober^lb ber S^au^ 
bart'fc^en @(^ä$e an ber ®ca(a f unb unter^lb berfelben 
bei ben er^n beiben 9tei^ an ber ©cala i', bei ben 
legten Serfud^^rei^en an ber @cala V abgelefen. (Sin an 
ber oberen Jtante ber ®(^ii$e angebrachter 2ran«))orteur 
Ue0 g(ei<^jeitig bie Steigung berfelben oblefen. 3eber 93er« 
fa4) bei einer oerfc^iebenen Stellung ber ®(^u$e ^at me^« 
rere Stunben gebauert, »äl^renb welker 3^it man ober^ 
^Ib unb unter^^alb ber @(^ä$e einen confhinten 9BafTerf)anb 
tu ereilen fuc^e. 

^ie ^ier ni(^t mit abgebrutfte Xabelle 9{r. 1 jeigt 
erbend bie iHblefungen an bem Xrand)>orteur unb ben @ca« 
len, ameitend bie SRittelwert^e biefer tHMefungen. ^ittelfi 
ber Eingaben bed Xrandporteurd ^abe ic^ für (eben SSerfuc^ 
bie ^o^e ber 3Rünbung unter ber @(^u^e unb baraud bie 
aiudflu^menge ber felbftt^itigen ®(^ä^e berechnet, »elc^e 
fict) bann mit ben Angaben ber @^ä^en R vergleichen 
laffen. 3>ie Steigung ber @(^u^e n>ar auc^ noc^ mittelfi 
ber Unterfd^iebe in ber ^ö^e ber obern unb untern «itante 
ber 6c^u$e; toelcf^e burc^ 9}it)ellement beobachtet würben, 
benimmt n)orben, aber biefe6 SBerfa^ren gab n>enig befrie« 
bigenbe 9tefultate unb würbe aufgegeben. 

prüfen n>ir ie^ bie Srgebniffe ber fieben 93erfuc^6i' 
reiben. 

(Srfie Serfucf^drei^e. S^aubart'd 6urt>e; /u t)er« 
dinberlic^. 

99M^renb ber t)ier erßen SBerfuc^e jeigte Da« 9lit)eau 
t)or ber felbfbl^tigen @c^u$e feine mefentlicfeen 6c^n>an^ 
fungen, n>ad t)on ber 9legelmi0igfeit be« 3ußuffe0 ^erru^rt. 
3)ie @c^ä^e iß auf siemlic^ regelmäßige SBeife au0 ber 
er^n in bie jioeite Sage gerAcft, jeboc^ fc^ien biefelbe 
gegen bad (Snbe bed jnoeiten Serfuc^d i^re @m)>finbliciiffeit 
8U verlieren, nooran t^d bie Sletbung in ben S^^nfiangen 
Gc^ttlb geipefen fein fann, t^eil^ bie 9krßo)>fung burc^ 
6tro6, ®)^e unb bergleic^en, loelc^ fic^ berartig jioifc^en bie 
@<i}u$e unb bie SRanren eingejmdngt ^tten, baf bad Ober« 
toaffer h\i jum Sippen ber unteren Sd^üj^enfaute gefenft 
werben fonnte, o^ne baß bie @c^u$e fic^ rä^frte. ©d^luß« 
lid) fiel fie mit einem Schlage auf i^re Jtnaggen. SIM 
biefe fremben Jtör)>er l^eraudgenommen waren, trat bie 
®c4fi(^e wieber in regelmißigen @ang. 2>ie 9leibungen ber 
So^n^angen waren w&l^renb be« vierten SBerfu(^ed noc^ 
beträchtlicher unb Verminberten bie @m))finblic^feit ber @c^üfte 
fe^r wefentlic^. 

«btttoflciricinr XI. 



^ Untergraben geigte gd^ wi^renb ber erfreu beiben 
Serfuc^e feine ®c^anfut|g, wod eine confiante Su^uß^ 
menge anaeigt; beim britten 9erfuc^ flieg ber SBafferßanb 
von 1,930 auf 1,930 ÜReter, unb beim vierten SSerfuctK auf 
1,995 äReter, wad bewetf), baf bie Slutf^ßmenge aunimmt# 
wenn bie @c^u^ fc^iefer liegt, baß biefelbe alfo ntc^t gani 
conßant iß. 

Sei ber Serec^nung ber Sfudfbißmenge ^e vi^ für ^ 
bie auf Seite 494 angegebenen variabeln SBert^e eingefft^rt; 
fie ßeigen von bem erßen bid aum oierten Ukrfuc^e t>on 
2,850 bi6 3,326 (Subifmeter. !X)ie ,^ö^ ber Oeffnung I^KU 
aud ben von ^errn (S^aubart gelieferten Seic^nungen in 
fleiuem SSaaßfitabe abgenommen werben miffen; bie hierbei 
gu bege^enben fleinen Se^r erflären inbeflfen nii^ bie ^u^ 
na^me in den Studßußmengen, welc(Ki nac^ ber @c^ä$e be« 
rec^t, conßant bleiben foOten, wenn anc^ bie SBert^e von 
II fe^ler^aft wdren. 2>iefe Anomalie erfldirt ft4 aber burd) 
folgenbe Umfidnbe. (Srßend M bie 3n(^nf)ange nic^t xt* 
gelmdßig gearbeitet unb bie ®(^ä$e iß ba^r nid)t genau 
i^rer Surve gefolgt, \cfiX alfo nid)t gut geffi^ielt, unb jwei« 
tend fönnte wo^l auc^^^rr (S^aubart bie variabeln SBert^ 
von fif welche $oncelet angiebt, außer Slc^t gelaffen ^aben, 
wa6 abne^menbe Sludflußmengen geben würbe. Jturj bie 
@c^Qe arbeitete unregelmäßig. 

2)ie na<]) SUt^lten ber ®c^u$en R berechneten 9(ud^ 
ßußmengen geben bie wirflic^e 9udßußmenge ber fe|bßt^« 
tigen Sc^O^e; bie dußerße ÜXferena beträgt 36 Siter auf 
2,638 Subifmeter, alfo l,s $rocent, unb bie @c^wanfungen 
über unb unter bem ÜDIiltel belaufen ftc^ nur auf 11 unb 
24 Siter ober 0,4 bid 0,9 ^rocent« Sergleic^t man enbUcfr 
bie wirflic^e anfängliche üudßußmenge (2,638 Subifmeter) 
mit ber normalen (2,9i9 Subifmeter), fo jeigt ßc^, baß bie 
@c^ü$e an wenig Gaffer giebt; ber bei ber Skrec^nung 
ber normalen Sudßußmenge benu^te Soefßcient /u muß alfo 
au groß fein. !Die 9Reffungen mittelß ber @c(ü0en B be^ 
weifen, baß bie @c^ü^e a^nr nic^t eine ßreng conßante 
Sudßußmenge giebt, baß aber bie Slbweic^ungen tro^ fe^r 
verfd^iebener !£ru(f^ö^en unb Steigungen nur gering ßnb. 

@rße aSerfuc^drei^e. gargue'fc^e Surve. 
fA variabel. 

Um bie StoQcurven bed «^errn gargue anbringen au 
fönnen, mußte bad Oberwafferbafßn na^eau troden gelegt 
werben. 3>ad nac^^r angelaffene SBaffer ^at imiii^^ bie 
Schufte gegen bie Seikurven ge))reßt, fo baß ßc^ biefelbe 
au^ed)t ßellte {V abweic^ung von ber Serticaten). Sßä^ 
renb ber Serfuc^e 5 unb 6 war bie @c^ä(e fe^r em)>ßnbi' 
lic^, weniger fo wä^renb ber SBerfu^e 7 unb 8, wa« an 
fleinen ixotx^tn unb @troI)^almen lag, bie ßc6, wie beim 
2>emontiren beobachtet würbe, a^vifc^en bie StoUc^en ber @c^ü^e 
unb bie StoUcurven eingeawängt Ratten. 
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S^asbatt'^ fetSfhl^gc Ck^lt^ mit conflaiitem "Mu^fliif bti tcrfd^tebenen S)rn(t^5^en. 



Die Sludflit^men^e ber felbfitMligm <5c^$e ^ nac^ 
ber birecten Btrei^niing wAI^renb ber Serfui^e 5 iiitb 6 
jfemNc^ cotiftant gemefen (2,7 unb 2,709 Subffmeter), t>er# 
minbertc fU^ bdm 8. Serfud^ (otif 2,^68 (&\Mmtt^t) unb 
fUe« beim 9. Serfuc^ (auf 2,749 (Subifmeter), fo ba$ bie 
®(6fi$e bemnad) nic^t naii bem ©efe^e i^rer @tö$ctif9e 
functionirt ^at 3>ie beim 7. Sierfuc^e eingetretene 93er# 
minbening ber Sludflit^menge erfiärt fid^ bur(^ bie §n^f<4en 
bie 9lW(^en unb bie 9loOcurt>en gefommenen fremben J(dr^ 
))er; bie fBerme^rnng bed Üudfluffed beim 8. Serfuc^e 
birfee {t<^ ober mir bur(^ bie 9nna^me erftären (äffen, ba^ 
bie ffUfMitn bei i{>rer Setvegung auf ben @urt>en feinen 
refietmA^gen ®ang ^ben, unb t>ü^ bie loerfc^iebenen , loom 
Staffer mi(gef(^ep)>ren Unreinigfeifen bie @^fi^ an ber 
ri<^igen SinfleUung ^inbern. 

!Die aud ber SteOung ber 6(6u$en R berechneten 9ud« 
flufmengen jeigen loom 5. bid jum 7. 93erfu(be eine llbir 
nal^me (bon 2,582 bid 2,s84 ßubifmeter) unb fieigen beim 
8. aSerfuc^ auf 2,844 Subifmeter; ber WliHAmxtf) iß 2,427 
(Subifmeler, unb ti jeigt ftc^ aM KOem, baf bie SBertbe 
t>on fi fel^r raf(^ iDac^fen mäffen. 99Benn /u mdc^ß, fo 
muf , ba ber JObernnifferf^egel umoerdnbert bleibt, ber Ouer^ 
fc^nitt ober bie ^öl^e ber SDlönbung ^(t) ))erminbern, wenn 
bie SludPlu^menge conßant bleiben foQ; n>enn bagegen ju 
abnimmt, fo mu# bie ^o^e ber 6(^ä^en6fnung größer 
iverben. S)a nun bie ^ueflu^mengen ber felbftt^dtigen 
®(^üt^e in SßirHic^feit abnehmen, ßatt confiant ju bleiben, 
fo mu^ bie äRunbung^ö^e ber @(^u^e fär ieben SSerfud^ 
geringer gewefen fein, atd ftf fein foUte, unb bie Sßert^e 
t)on fi miffen großer gen)efen fein. 

!Die xoixtlUtit Hn^^ufmenge ber Skrfuc^e 5 bi6 8 ber 
erfkn iRei^e (2,582 (Subifmeter) ifl noi^ geringer ald bie 
ooraudber^^nete (2,010 ^ubifmeter), man t)at alfo bei ber 
9te(^nung einen ju grofen ttu^flupcoefftdenten angen>enbet. 

3)ie itit^ unb 9loHcun)en be« ^errn gargue geben 
fomit feine entfprec^enbe i^dfung ber 9lufgabe. 

Surt>e be^ ^rrn gargue, bei confiantem fi. 

SEBd^renb ber 9}erfuc^e 9 bid 12 mit ben unter 3u^ 
grunbelegung eine6 conßanten /u y)erjei(^neten Settcurt)en 
ftieg ber SBafferftanb l^inter ber felbßt^dtigen Sc^u^e in 
etner ffleife, baf man befärc^en mußte, ba^ SBaffer noerbe 
über bie @(^eufent^ore bei E unb E' unb über bie ®i^fi^e 
bei R treten; ed tDurbe be<^a(b beim 12. Serfuc^e bie 
rechte Sc^ö^e in bem S^ore R um 0,i SWeter mtljt gejo* 
gen, fo ba^ fie 0,556 9Reter ÜRänbungd^i^e ^tte, unb 
bierau6 erfidrt ^(^ ba6 )>(6^(id)e ©infen be^ SEBaffer^anbed 
an ber ®cQla V beim 12. 93erfuc^e. 

5)ie nac^ ber felb^Wtigen ©c^üfte berec|>neten Hud* 
pittfmengen )>erminbern fi(^ wd^renb ber 93erfu(^e 9 bid 
12 bon 2,756 auf 2,646 Subifmeter, anflatt conflant )U 



bleiben. Die @<^ä|)e ^at a(f« ni(bt gut gewirft, i^ t)ie(# 
me^r in i^rer Bewegung ge^mmt gewefen. 2>a bie Ser« 
jeicbnung ber !^itcurt>en nad> mat^matif(^ 9lege(ii unb fei^r 
genau audgefu^rt ifi, fo röhren biefe Sedier nic^t bavon ^r,. 
ba0 ber SBertf) »on 11 ttxo^ ni(^t rid^tig, fonbem ba)>0Q, 
bof bie dtoQen f»rttt>d^enb burcb Unreinigfeiten ge^mmt finb. 

Die na(^ Hn^aiten ber (5(^u$en R berechneten wirf^ 
(i(^n Sudflnf mengen ma<bfen t>on bem 9. bi6 gum 12. ^> 
fuc^e t>on 2,706 auf 2,877 Subifmeter, n)a0 fi^ fc^on au^ 
bem Steigen be6 Untermiffetfi»iege(d erfennen lief. Die 
i Slndflufmenge n>ärbe fogar noc^ größer getoefen fein, wenn 
bie Scbäfte fic^ i)dtte frei bemegen fonnen, xtai aber ni(^ 
ber %QL\i xoQLX. Statt conflant ju fein, nat^men fi« ju, t9orau6 
folgt, baß bie bem (Eoeffidenten fi beigelegten SBert^e ju raf(( 
abnahmen, unb ba man bafur einen confianten SBert^ an# 
genommen ^atte, fo ergiebt fi(^, baß 11 in Sirftic^eit nic^ 
confiant fein fann, fonbern mit ber Hbmeicbung ber Sd^äbe 
t>on ber fBerticalen n>d(^ß. 

Die anfdngitcbe Sludflußmenge (2,708 Subifmeter) ift 
übrigen^ fldner a(d bie entartete, fo baß aud ben bereit« 
enDd^nten ®rfinben ber Slnfangdmett^ t>on jU jn bo(^ 
gegrifen fdn muß. 

Ueberblitft man bie erße 93erfu<^dn>rife, fo fie^ man, 
baß bie brei t)erfui^ten 0rten tH>n (Surren nic^t vöOig 6e« 
friebigt ^ben. Die Sbaubart^d^e ^at bie regelmdßigfie 
Sln^^ußmenge gegeben, bd ben beiben S^fflue'fc^en Sur^ 
t)en finb beträchtlichere übmdcbungen gefunben morben, ober 
fdne t)on allen brei Suroen ^at eine ber t>orau^efebten 
9udßußmenge na^efommenbe Sudßußmenge gdiefert. 

3tt>eite SSerfuc^drei^e. Surve be« .^errn 93reffe. 

@6 würbe nun eine ixotiu Serfuc^drei^e mit Seit* unb 
3lollcurt>en t)orgenommen, welche nacb ber Sreffe'fc^en QEon^ 
fhuction unter ßugrunbeiegung bed confianten Soefftcienten 
/ti = 0,e« i^erjeiefynet ttmren. ©erec^net man bie Äu^fluß^ 
mengen nac^ ber felbflt^dtigen @(^ä^e, fo erl^lt man fdne 
conflanten Stengen. Die Semegung ber ©c^u^e gegen bie 
Seitcurven folgt nic^t bem @efe^ i^rer ^onflruction, moran 
bie 9ioac^en fc^ulb finb. 

93erec^net man bie Kudflußmengen naA ben Sc^fi^en 
R, fo mac^fen fie befidnbig t>om 13. bi6 §um J7. SSerfuc^ 
(t>on 2,672 auf 2,924 Subifmeter), ein neuer 9etod0 bafur, 
baf bie 9Bert^e t>on fi mit bem 9Binfe( mac^fen, welcben 
bie 6c^A$e mit ber Sot^inie dnfc^eft. iHuc^ iü bie an' 
fdnglic^ Siudflußmenge (2,672 Subtfmeter) geringer, M 
beabftc^tigt. 

Da bie 9loKcun>en folc^ Kac^t^eile beft^en, fo mußte 
an i^rer SteOe eine SIrt ber Huf^ngung gefuc^t n>erben, 
n>el<4e ber Schübe dne regelmdfige 93ek9egung geftattete, 
auferbem mußten aber auc^ für ^ no<^ genauere IHkrt^e 
berechnet werben. 
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S^aubart'^ fe(bf)t^iUiee ^((fi^ nh ctuPoiU«» Hu^fbifi Ui oerfc^bmcn 3)Tutf(9^«. 



9lun fenRe man Durd^ Die ®(t)ü$e B genau Die irDem 
tSerfuc^e eiitf)>re<^nDe Xudfiu^menge Q, unl) biefe fiu$0 
fht^menge i>ere(^iKt fic^ bei Der felbßl^gen ®(^j^ biit<| 
We %Qxmtt Q=3s|tiB/2gh, t^erin s, 2 g miD k befattnt 



fwD. @e ttejjeH fic^ alfo ait6 Den SSerfm^Ktt ber erPe» 
9tei^ Die Skrt(K »on ^ ermiltelit, ipa« f&r 16 SJerfiti^e 
(bec 14. iBerfuc^ ifi ni(^t anwenbbar, toeil man Den Sintel 
i nid^t fennt) gefc^e^en ift unb Solgenbed ergeben f)sU: 



Snroe ^cn df^auhaxt. 


Guroe vcn S^rgue, 
^ DariaBel. 


(5ur»c öon gatguc, 
ft conflant. 


(5ur»c »on treffe, 
fi confianU 


i= 3^ > = 0,592 


i= 10^ /u = 0,620 


i= 6«, /U= 0,617 


i= 3% ^ = 0,699 


i=15% fi = 0,617 


i = 15% /ti = 0,640 


i=19% /U= 0,649 


i=150, ^ = 0,629 


i = 26% fi==0,6«8 


i = 23% /ti = 0,668 


i = 31% /ti= 0,658 


i = 25^ /ti = 0,646 


i = 42^ ^ = 0,686 


i = 34o, /E* =5 0,661 


i = 430, jM = 0,690 


i = 360, iU = 0,670. 



3){e SBert^c t)on ju jinb ni(ftt nac^ Den (Elementen Der 
S^abeHe (Ar. 6. ber Seilagen) berechnet roorDen, Da Die in 
berfelben aufgeführten Siu^flußmengen na^ Den bei Der 
britten JBerfucftdrei^e »irflic^ abgenommenen 9Jfaapen cor* 
rtgirl morben n)aren, md^renD bei Den erften 9tect)nungen 
nur Die aud Den 9Berfjei(^nungen abgeftoc^enen 3J{aafe ju 
®runDe gelegt werDen fonnten. @iei^t man von Den un* 
terflric^enen SBert^en ab, xmld^t in gotge eined begangenen 
Srrt^urad für Die Surt)e nit^t benujbar erfc^einen, fo er^ 
^It man }n>ifcl)en i unD fi foIgenDe ®(eic^ung: 

fi, = 0,606 + 0,008 i — 0,000003 i^ 

unb nad) biefer ®leic^ung ift auf bie Sreffe'fd^e SRet^obe 
eine neue (£un>e confiruirt werben, bei toelc^r Die @(^A^ 
initteiß meffingener SänDer aufgefangen mar. 

!Diefe SBert^ ftnb, mie gefagt, ungenau, fie ivurben 
aber burc^ bie SBirfung ber 9ioUcur)>en noc^ mtl)x gefdlfc^t, 
tnbem Die 9teibung Der StöOc^en Die @c^u^e gewö^nlic^ feiler 
ftti^en unD Den SQinfel gegen bie SSerticale Heiner auffallen 
Uep, ald n>enn bie ®(^fi$e i^rem ®m\^U unb bem Sßaf^ 
ferbrutfe frei ffättt folgen finnen. 2)a bie 9Ränbung^^6^e 
jtt gering auffiel, fo finb Die berechneten SBeribe au grof. 
<Ü lit$ fi(ti Mrert nac^tveifen, ba0 bie SBinfel i Heiner au«^ 
^len, ai^ ße fein foUten, menn man Diefelben mit Den 
g(ei(^n !Dru(f^&^n entfpre^enben t^oretifcben äQinfeln in 
bea SabeOen bed «^errn gargue )>erg(i(^. 

Steue SBert^e t)on /n, xok fie loon einer jmecfmdfig auf^ 
gegangenen ®cbä$e beobachtet mürben, tperben und f))dter 
genauere SSert^e liefern. (Die ÜReffing^ifen Ratten 80 !Dli(i^ 
meter Sreite unb 0,6 aRiUimeter @tdrfe; fte maren 18 9)to^ 
nate in ®ebrau(^, o^ne bie geringfte 9(bnu$ung ju jeigen; 

!Dritte iBerfucb^rei^e. 

Senn man bei ber britten SSerfuc^drei^e )>on ben ^tx^ 
fuc^en 18, 22 unb 25 abfielt, fo faUen bie nac^ ber SRun^ 
bung ber felbfit^dtigen ®(^n$e berechneten Sndflufmengen 
jiem({<^ conftant an^i i^r äRittetmert^ ifl 2,72o Snbif meter 
unb bie größte Stbmeid^ung beträgt 14 Siter ober 0,6 $ro^ 



Cent, moraud fi(^ wo^l folgern Idft, Daß bie «rt ber «uf^ 
l)dngung mit SReffingfireifen ber ©c^üfte eine fotc^e 95en)e^ 
gung an i^ren 8eitcurt>en gemattet, baß eine confiante t^o* 
retifcbe «iudflußmenge gefiebert ifl, tx>tnn für fi Die bei ber 
gonftruction Der SeitcnrDe ju ®runbe gelegten SBert^e ju^ 
gelaffen merDen.*) 

Die mit Der Schufte R gemeffenen mirflicften Äudfluf# 
mengen jeigen bei Den »erfudien 19, 20, 21, 23 unD 24 
ein abnehmen, moraud f{<^ folgern fdßt, baß bie SQert^e 
t)on ti nic^t confiant finD, fonDern mit Dem SBinfel ber 
€(^ü^e gegen Die 93erticale mac^fen. 

Sie Dem SBinfel i = unD Dem «udflufcoefflcienten 
iu = 0,606 entfprec^enbe normale SJudflußmenge ift 
Q = 0,606 . 2,012 . 0,346 y 2 g . 2,327 = 2,845 ©ubif meter, 
bie mirflic^ beobachtete Ausflußmenge (2,605 Subifmeter) ipt 
aber fietö geringer gemefen. 2)iefe X^atfac^e ^at ftc^ bei 
allen SSerfuc^en unb nic^t blöd bei flarfen Steigungen Der 
@c^u^e, fonDern auc^ in ber t)erticalen Stellung, mo Der 
(Soefficient fi für Die fetbfU^tige ©c^ü^e, unD Die Sc^ü^en 



*) ^tffe 9ttf^Sngtt]ig6metl^obe betreibt ber Dhtxin^tnitut des 
ponts et chauss^, ^xt Qouturiet, in bcmfclben ^efte ber An- 
nales folgenbermaa§en : @te befielt aud gtoet f<^n>a<^(n SRefjing^eifen 
ober 8änbern, tütlä^t etnerfettd an ber ®((ü^e, anbrerfeite an ben 
8eitcurt)ett befefligt- flnb. IDiefelben toideln flcft um bfe geifeurüen anf, 
tvenn bie ®ätHt eine fcbiefc ^tttiunq einnimmt nnb bftlten biefellie 
in ber @<^koebe. ^it 9{efffngb&nber m^en ^inreic^enb bAnn fein, 
bamit t^re Steifheit bie tBetoegung nicbt merflii^ beein^uffe; man fann 
fie aber au(i^ fo bfinn nehmen, aU bterjn erforberlic^ i^, \otil man 
ibnen bann nur fo))iel me^r breite §u geben braucht, bog i^r Duerf<^nitt 
gro^ genug ift, um bo6 ®ewi((t ber ®((ü(e trogen 3U fbnnen. 
<ligetttli(^ baben {{e nicbt ba0 (Detoic^t ber ^diü^c )u tragen, fonbem 
blotf bie )ur 9ti<l^tnng ber @cbAt^e tangentiale Komponente ber S^efuI' 
tante ava ben beiben itriften, benen bie @(bi(e untertvorfen ifl, unb 
biefe (Som)>onente ifi fitti geringer, ald batf (^etoicbt ber @(^ä(e. 
^txx @<^I5fing f)at unter 8eibeba(tung >er vorder benu^ten ^urt)en 
bie (BtäxU biefer SWefflingfIreifen auf 0,6 aSiUimeter »erminbert hti 
0,08 fßlettx IBreite unb fireng genommen todren fd^ou 0,54 S^iKimeter 
^tärfe genügenb genefcn, ba man biefe« SRetall mit 4,17 jtilogr. pro 
DuabratmiUimeter betaßen fann. ID. 9(eb. 
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4F|aiibavt'^ felSfltl^ttige eäffkl^t mit cox^titim Vv^fhig bei oetfi^iebeiten Drud^B^n. 



5M 



R Der ndmH^K f^n foKte, toieber^olt unt Mefe 9noma(ie 
erftdrt fi<^ Do^uri^, \>a$ btefer (Soeffideitt mk ber Steite 
btr 6(^d$e iparürt, Q>ie ed bie 4 unb 5. Serfui^^rei^e 
barl^. 

3(ud ben t^orfie^enben 93erfu(6en gr()t a(fo ba« negative 
SRefuUat ^en)or, \>a$ bie t)on $once(et angegebenen Hud^ 
flu^coeffiricnten für geneigte (Sc^u^en bei @(^u^enö|fnungen 
Don 2 3Reter breite ju gro^ finb. 2)iefelbe Semerfung 
fann auc^ ^inftc^tli(^ ber t>erHca(en @(bu$en gemacht n>er^ 
ben. Sei ben @(bä$en R fann man bie ^onträction im 
Worin'fc^^" @inne eine t)oUftdnbige nennen; bei ber feibfit^ 
t^dtigen ®^ü^e ifi fie bagegen Jlutt, ba bie Seiten ber 
Wunbung unmittelbar bnret^ bie 98dnbe gebilbet merben. 
(S6 mu^te a(fo ber Su^fliu^cofficient für (entere Qöaü^t grö^ 
fer fein, aU für bie @(^u^n R, unb boc^ finbet bad ®e^ 
gentfteil flatt, wie bie 4. unb 5. SBerfucbdrei^e beweifen. 

SJierte unb fünfte SBerfuc^drei^e. 

SBd^renb ber t)ierten 93erfuc^0rei^e ifl ba6 t)one Cber^ 
waffer gegen bie fetbjtt^&tige Sc^ü^e getreten, welche nac^^ 
einanber mittelfi ber Surften bed Verruga rgue (mit con* 
flantem unb t)ariabe(m fi) unb berienigen be6 <^errn treffe 
(mit conjiantem unb ftariabelm ju) fowie mittelf} SloOcurven 
geleitet war. 33ei ber fünften a5crfu(^^relt)e ftnb b(od bie 
auf ein pariabied fi begrünbeten Seitcur^en t>on ©reffe mit 
mefftngenen Streifen (burc^ welche bie felbfit^dtige Sc^u^e 
gehoben würbe) t)erfuc^t werben. 

iDieienigen SBert^e »on fi , welche burc^ bie »ier SSer* 
fuc^e »r. 26 bid 29 ber vierten Steige unb burc^ bie jwei 
SBerfuc^e, Wr. 30 unb 31 ber fünften 9lei(^ benimmt wer^ 
ben, »ariiren »on 0,6W bid 0,6n, 5Witte(wert^ 0,ö66. ?d^ 
man ben 9Serfu4 27 auffallen, weil ber SBinfel ber Schufte 
von 9® ba« SRefultat fdlfc^en fann, fo betrdflt ber Witten 
wert^ nur 0,565. @omit ift ber Sludßupcoefficient bei einer 
Wünbung von 2 fDteter 9Beite, 0,34 bi« 0,329 äReter ^df)t 
unb bei 2,i36 b\$ 2,03i 3Reter 2)rucr^öbe über ber 9Ritte 
ber 3Wünbung gleich 0,566. Die bebeutenbe Abweichung 
biefer 3^^^ ^oi^ ^^^ allgemein angenommenen SBert^en liegt 
wo^l an ber Serfc^ieben^eit ber Umjidnbe, unter benen bie 
Serftti^e angebellt worben finb. Die 3Rünbungen, mit benen 
bie Ferren $onceIet unb Sedbro« beobachteten, Ratten 
nur 0,2 aWeter ©reite, unfere TOünbung ifi 10 ma( fo breit, 
unb ba bie Soefftcienten biefer .^^braulifer bei wadi^fenben 
9Rünbungd^ unb Drucf^^en abnehmen, fo wiren bie (£oef^ 
fkienten möglicberweife M auf 0,565 gefaUen, wenn btefe 
SBerfuc^e bi« a» ^ "SRtUx 9Xänbungdweite au^gebe^nt wor^^ 
ben wären*). 



*) IDiefe Slnno^me iß ntcbt ftf)x toa^rfc^etnUc^. 5Denn noc^ See^ 
bto6' iBerfuc^en mit einer 0,6 SRet. totittn 9Sünbung fEitb bie $(u0; 
(u$roeff[cieneen bei btefer ^röier, ali bei ber aRfinbung ))on 0,2 SReter 
ateite. ^ergt. dimtingenteur, ^b. III, 0. 123 flgbe. S). fftth. 



Stimmt man bie6 an, fo ifl nocl) bie nc^tige Bejk^ung 
awift^en fi unb i auf)ufu^en. ^erju giebt bie britte ^Bet* 
fuc^dref^ eine gewiffe 3abl t)on Daten, unb We ^td^ 
9tei^ ^t biefelbe noc^ um 7 Skrfud^e (9lt! 32 U« 38) 
vermehrt, bie unter gJeic^jen Umftänben mit ben JBerfucften 
Wr. 18 -25 ber britten »ei^e angefieOt finb. »erec^net man 
bie $lu«flu^mengen nac^ ber felbfh^tigen Sc^ü^e, fo jeigt fict^, 
baf biefelbe wd^renb biefer Serfuc^e ben geitcuroen ridfetig 
gefolgt fein mu^, benn bie Stbweict^ungen überfteigen nic^t 
1 $rocent. Die mittlere Sludflufmenge (2,732 Subifmeter) 
ifi etwa« großer, fle übertrifft r)ae SRittel aud ben 5Ber^ 
fuc^en «r. 19, 20, 21, 23 unb 24 ber britten »ei^e um 
12 «iter. Diefe beiben 93erf«ct)«rei^en beweifen alfo, bag 
bie 3Retbobe ber Sluf^ängung mit ^:D?effingbdnbern 9}i(^t0 ju 
wünfcben übrig Idpt. 

9{ac^ ben ®c^ü^en R ifi bie Slu^flußmenge Don ber 
britten Steige (2,43i Subifmeter) bid jur fec^dten (2,527 (5u«f 
bifmeter) gewac^fen, wad barin liegt, baß bei ber fec^dten 
9leil)e bie S3änber biegfamer unb bie ©cbüje empfinblic^er 
gewefen ifi, a\€ bei ber britten, ober oielme^r barin, baß 
bei ber fec^dten Äei^e \>it SWünbungd^ö^en bei ber Schufte 
R größer waren, aW bei ber britten Stellte, fo baß oieUeic^t ber 
Soefficient fi Heiner ju nehmen gewefen wäre. SRit gerin* 
gen 9(u0naf)men nehmen bie Ausflußmengen ber @(^ä$e R 
bom aSerfu^e 32 bi« a"in Serfuc^e 38, wie bei ber britten 
Steige ab, wad wieberum beweift, baß bie angenommenen 
Wert^e Don /a wirftic^ weniger rafc^ aune^men, al« ^on^ 
cetet angiebt. 

9Bie bei ber britten Steige ifi bie angenommene S(ud# 
Plußmenge 2,845 Subifmeter größer, ald bie wirfüc^e (2,57b 
Subifmeter). 

©ei ber ©erec^nung ber SEBert^e fi au« ben ©erfm^en 
ber britten unb fec^^ten Steige ^abe {(^ bie 9lummern 18, 20, 
22 unb 23 ber britten Steige, fo wie 9?r. 33, 35 unb 36 
ber fec^dten Steige a(0 abnorm weggelaffen, hierauf f^abe icb 
burcb 3nterpoIation für febe ber beiben Reihen lafeln ber 
ben graben Orabaa^fen 0^, 2^ 4® bid 34 <> entft^rec^enben 
SBert^ ))on fi aufgefieOt iinb ^ieraud enbliet^ bie WitteU 
wert^e gebilbet, welche in nac^fie^enbem Xäfelcben fte^en. 



SBinfel bet 
@<^nfce aegen 
bie fßerttcale 


9(u6fluß^' 
coefllcient 


föinfel bet 
^fbüfte gegen 
bie IBerticale 


coeffieient . 


i. 


f^' 


i. 


^• 


0^ 


0,560 


180 


0,583 


2 


0,563 


20 


0,585 


4 


0,566 


22 


0,586 


6 


0/M9 


24 


0,588 


8 


0,572 


26 


0,589 


10 


0,575 


28 


0,591 


12 


0,578 


30 


0,594 


14 


0,580 


32 


0,596 


16 


0,582 


34 


0,598 



Digitized by 



Google 



MS 



S^auBatf^ fflb^^Stigf Cc^ft^ mit Cün|latttem Xn^ftttg (et i»erft^tebenfn S)tu<f^8^H. 



60i 



Siebente Serfucbdrei^e. 

®e^ man 6ei i = ben Soefftdeuten /i = 0,A6, fo 
nfi&U man Q= 2,689 Subifmeter; ic^ ^abe na(6 t)orße^ 
benben SBert^en von ju unb für hit Siudßu^menge 2,689 
Subtfmetec na(6 Um Sceffe'fc^en Serfa^ten eine neue Seit«" 
curt)e conjiruirt, n>di^renb bie @(^u^e burcfy Wefjtngbdnber 
gehalten iDurbe, unO mit biefer Sd^ü^e eine ftebente 9}er# 
fudE)drei^ abgeführt, Q>e((^ bie t)ortgen bejüg(i(^ ber XegeU 
mä|igfeit ber Semegung ber @c^ü^e betätigt, benn bie 
Xudfbif menge ^at nur )>on 2,588 bitf 2,477 Subtfmeter ge^ 
fc^manft, fo baf bie 9bn>ei(^ungen «>om SRittettvert^e nic^t 
über 1,2 $rocent betragen. 

!Die na(b ber ®<^ä$e R ermittelten ^udßu^engen 
^aben i>on ber Slnfang^fleaung an abgenommen, n>ad be^» 
todfi, baf bie bbigen SBert^e )>on /u no(^ )u rafcb mit ber 
Steigung n)a(^fen. aber bie urfprüngUcbe Su^^fmenge 
2,666 Subifmeter übertrifft bie t)oraudgefebene (2,689 (Subi^ 
meter) um 27 Siter ober 1 ^4)rocent, bemna(6 ifi ber 9Ber^ 
fi = 0,56 für bie t)erticale SteQung ber ®(^it0e ju niebrig. 
Wdglicbermeife xfk au(b bie Eingabe 2,666 (Subifmeter ju 
^o(^; nac^ bem ®efammtrefuüat ber SReffungen an ber 
6(4ü$e R ifl bied tDabrfc^einlid), unb bann nourbe bie 2)if« 
ferena noc^ geringer fein. 

2)ie 9Bert^e ber Soeffidenten ju, ml^t aui ber britten 
unb fechten äierfud^^reibe abgeleitet finb, toac^fen no(^ ju 
ßarf, iDäbrenb gleichzeitig ber Soeffident fi=rO,56 fär 
bie ^fang^fiellung ju Hein ju fein f<befinri fte n%rn fic^ 
inbeffen bo(^ fo febr ber 9Ba^rf)dt, ba^ jn>ei ober brei mdtere 
.Serfuc^drei^en genügen mürben, um genaue SBertbe )>on fi für 
an)d 9Reter @(^ä^nbreite ju ermittdn. ®o lange aber biefe 
Soefficienten nic^t mit Sid^er^eit gefiinben {inb, *fann man 
au<lb fdne jut>eddffig mirfenbe fdbfit^ätige @<bä$e conßrui^ 
ren. Sluc^ bejäglic^ ber t)erticalen @(^ü^en \>on grofen 
Sreiten fehlen und noc^ iut>er((lf{tge S^efftcienten, 4t>ad bie 
(Srgebniffe ber Serfucbe unfi(^er madft, «^ierburcfe wirb aber 
ber 9Bert^ ber @^aubart'f((Kn (Srfinbung ni^ft gef(^dlert. 
Sßenn bie .^^braulifer juverldffige Untertagen gdiefert baben 
koerben, fo wirb ^rr S^aubart auf ®runb berfelben folc^e 
Sdtcun)en )u confhruiren im @tanbe fein, baf ein confiani' 
ter Sudfiuf erjieU mirb. Ungeachtet ber gegenwärtigen Un« 
»iffen^eit über bie ®röfe bed Soefftcienten toirb bie S^au^ 
bart'fcbe @c6ü$e jur Stegulirung bed Suffc^Iaged für äRül^^ 
len, Sabrifen, Sandte, Setodfferungen u. bergt. )>on großem 
ytni^tn fein, ba fie eine unaudgefe^te Uebermac^ung ber 
@teItt>orri<lbtungen tx^paxi unb unabhängig ift ))on ber 3n^ 
teCIigena, bem Sifer unb ber pflichttreue ber ffld(^ter. 

^err S^aubart tyit bereite eine @(^ü^e mit con^ 
^antem Sliveau erfunben"^), wtlUft felb^^tige variable 
ffiaffermengen audßrimen tdft, um @<^n>anfungen im Ober^ 



•) 6te^ b. Settfc^r. ©b. HI, e. 80. 



2). dtth. 



mofferf^iegd ju verl^iribern, eine ^fi^e, n>etc^e burc^ De^ 
eret bed Stfnifleriumd bed ficferbaued, bed ^anbdd unb 
ber 6ffent(i(^n Hitdten vom S. Stdrj 1866 appteblvt tvori^ 
ben ifi unb ünm 2)ienft Verrichtet, tvefc^em bie VHf)kn0 
befi^ in ber 9tege( fe^r ungenügenb nac^ommen, ndmHi^ 
bie Oeffhung ber Durc^ldffe, wenn ^oc^waffer dntr<tt. 3n 
^olge i^red SRe^fanMoiud neigt fic^ bie @<^A(^e mit con«' 
fiantem Stiveau, wenn ba6 Saffer fteigt, ric^fet f{(^ aber 
lieber auf, tvenn bat SBaffer finft, unb er^tt fomit ein 
conflanted 9)iveau, fo xmt i^re Hudftufmenge baju ^lu 
reic^enb i^. 2){rfe Sc^u^e ivirb, »enn ^e aCIgemdnere 9ru 
menbung gefiinben ^aben tvirb, bie SBiefen vor ben tdbcr 
fo läufigen Ueberfcf^memmungen fc^fü^en, bie Sabrifbeß^er 
vor fopft>ietigen ?ßrofeffen fiebern, unb befonber« ben Qn^ 
flanb ber Stufbetten verbeffern. 

2)ie neue @c^ä$e mit conftanter Sdidßupmenge lifi bad 
umgefe^rte fßrobtem unb fiebert bei vanabdn !Druct^i^Q 
eine confiante SBaffermenge, wdbrenb fe$t bie »ac^tdf^gfeit 
unb Unjuvertdffigfeit ber Arbeiter unb bad fc^netle %n^ 
fc^ftt>etfen ber gtüffe oft febr flörenb finb. 3)iefe SJerbienfle 
jinb aucb burc^ miniflenette 93erorbnung vom 26. $t)>rit 
1862 anerfannt morben, inbem <^errn S^aubart eine 
©urnme von 10,000 grancd jugefproc^fen würbe. 

Z^totttif^t Seftimmttttii htt SeitcitY^e. 

9on 
«fFargue^ dngentenr des ponts et chaoss^es. 

Um bie 93ebingungen aufjufinben, unter kvdcben dne 
bre^bare 6c^üfte aufauPetten ifi, bamit fie bei variabelm 
SBafferfianbe dne conflante ffiaffermenge giebt, feften »vir 
mit Seaug auf gig. 6, Safd 29. 

H bie aßaffertiefe im Obertvaffer über bem ©oben, 

a bie ^öbe ber Oeffnung ober be« StudPufquerfc^nitted, 

Q bie 9udflu0menge pro @ecunbe, 

1 bie ©reite ber ©c^ü^e, 

a ben Sßinfet, meteben bie Scbfl^e in dner getviffe @tet# - 
tung mit bem ^oriaont bilbet, 

fi ben Sludfluf coefficienten, 
unb l)abtn attfbann: 



Q«^la|/2g(H-i.a). 



(A) 



%uf bie^@c^äfte tvirfen tmi Jtrdfte, ndmtic^ 

1. Oft emUft, mtld^ immer im ®c^toer))unfte ber 

GMift verdnigt gebac^t merben fann unb virtkof 
tvirft, 

2. ber JßafferbriKf, tveU^er eine variabe 6tdrEe, SUc^tung 

unb %ngriff»))unft befi^. 
Uebrigen# fe^n tvtr voraud, baf ber Sifferbmcf bem 
^^broflatifc^n !Dnufe gleich fd, tva< um fo me^r gcfc^H^ 
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(f^aubart, fe{6^tl^ti{e ®4bQ«e mit coaftatttcin luafbtg bei titrf^iebctieii 3)rud^^ctu 



famii Da bie @tärfe ber Sc^u^e in bcr 9ti<^iifl bed w^ 
^imenbcn SSafferd nur geikig ifl. SXcfe IBvraiidftftvng 
Witarbe nic^t iuIAfßg fein, ttomn I>a6 untere (En^^ ber ®^n(K 
auf ba 9tu(f feite mit einem ki>{nfe(re(^ten 9infa$e BE t>9u 
bor anbert^oIbfa^Kn Hn%€ ber ^^e a (gig. 6.) i^erfe^en 
todre, me^fer n>ie ein äRunbfhicf toirfen unb an bie 6teDe 
ber ^ntraetion VV eine S)ru(h>ermtttberung, alfo gen>if' 
fermoa^n einen 3}ru(f t>on oben nac^ unten erzeugen tourbe» 
Stemmen wir iunAi^fl an, ba0 Me ®d»it$e aud einer 
ebenen XafK t^on geringer @tdrfe beftebt, fo ij^ ber Drntf 
P gteid» bem ®ttokiit einer SBafferfinle t>on ber 9afi« AB 
unb ber .^o^ ViAC, alfo 

*^ - 2 2Bina ' ' ' ^^^ 

n>enn / ba« ®eQ>i(bt ber Subifein^eit SBaffer bebeutet. 

5)er «ngrifföpunft be« Drurfed P ifl ber ^unft H 
bei Vj ber Sänge A B toon B au« gerechnet unb feine 9li(^* 
tung ifl fietd normal )ur ©ct)u^e. 3Ran fann fonac^ ieber^ 
aeit grap^ifd^ biefe Gräfte y>erbinben unb bie Stic^tung unb 
®r6pe ber Slefultante bejiimmen. SBenn ber ©urcbfc^nittd;^ 
punft biefer Sdefultante mit ber ©c^üfte ein fefter ifi, fo ijl 
biefelbe im ®Iei(ftge\t)i(^tj wenn flc^ bie @4ü$e alfo gegen 
ein materielle^ ffiiberlager |H$t, welche« eine fol*e Ärüm^ 
mung beft$t, ba^ bie Schüfe in allen Stellungen burc(^ ben 
$ttnft M ge^t, fo witt> fie in allen Steflungen im ®fe{d)^ 
gen)i*t fein. 9Ran fie^t foglei*; bap nur bann »irfli* 
®Iei(^gen)ic^t oor^anben fein wirb, wenn bie 9lefultante R 
mit ber Normalen einen SBinfel einfc^liept, ber Heiner aW 
ber Äeibungdwinfel ifl, auperbem wirb fle ba« ©efhreben 
)um ®Ieiten l^aben. 

Die «udfä^rung einer ^tidinmi in Keinem 9»aaf^ 
Habe »on aDen Stellungen ber ©c^üfte unb ber Surt)e ber 
fünfte M bietet feine ©(^wierigfeiten. ^crr 53reffe l)at 
baju folgenbe SSorfc^rift gegeben: 

au« ber gormet (A) ergiebt ftc^ bie ©ejie^ung 



H=|a 



Q^ 



31,621 a« 

unb biefe brücft bie ®(ei(4f6rmigfeit be6 9u«fluffe< aud, wa« 
bie erpe ©ebingung ber aufgäbe ift. 

2)ie aweite »ebingung i^ bie, baf bie JRefultante be« 
aaStferbrucfe« unb be« @ewi<^te« ber ©difi^e burcb ben 
Serül^rungdpunft jwif<^en ber ©(ftfifte unb ber ©uroe ge^^ 
^en muf. 3n ber urf»>rüngti(^en ©teOung befMmmt biefe 
«efuftante R ben anfang C ber 6un)e. Um einen jwei* 
ttn ^nh ju ftttben, benfen wir und bie ©c^ü^e um einen 
fe^r «einen SBinfet geneigt, fo baf fie bie ©teOung A'B' 
(g<g. 7, Saf. 29) einwimnit. .^bei lami man bie {Bre^ 
^ung aU um ben $unft E; wo ^ bie beiben Sogen A B 
unb A^B' f^eiben, Dor ftc^ gegangen betrac^ei. 3n 
SSBirfli^ett ^t fic^ ber S>re^ung«niUte(^nft auf bem fUW 



nen ©ogen C C t>on C nadi C i^erf(^ben. Äa* unfe -» 
rer annähme folgt: EC = E'C' unb hieran« ergiebt fit^ 
bie ^d^e ber ©c^fi^enmänbung a, wi^renb H and obiger 
®Uid)uni )u berechnen ift SRan fennt nunmehr bie ©tArfe 
bed 9Bafferbrn(fed unb faftn bie 9{efu(tante R', welche ber 
Stellung A' B' a«fl«^ört, befMmmen. 3)er 3)ur*f(ftnitt biefer 
mit ber Sinie A'B' giebt einen aweiten $unft ber <£un)e, 
unb man conpruirt in biefer 9Beife bie übrigen fünfte. 

Senn man aber au einer 9Berfaei(^nung in natärlic^r 
®rofe t)erf (freitet, fo flöft man auf bebeutenbe materielle 
©c^wierigfeiten. 'Stan muf auf ber B^i^nung ®r6feii 
meffen, bie Heiner ald ein SOtidimeter ftnb, unb auf 8i^ 
nien, welche mit änfhumenten t>erae{(^net {{nb, bei benen 
bie ®enauigfeit nic^t bid auf ein SRiOimeter I^inabge^t. 3)ie 
©(^neHigfeit, mit welcber H ald gunction loon a )>artirf, 
Idft fe^r bebeutenbe geiler in ber Seflimmung ber ©teU 
lung bed JDberwafferf)>iegeld befürchten, wad bie 9efUm^ 
mung bed !3)rucfed unb folglich bieienige bed augenblitf^ 
lidim 9iotationdm{ttel)>unfted M un^c^er madft 2>ed^a(6 
baben wir ein Strfa^ren gefuc^t, welc^ed wn aller Son« 
fhruftion unabhängig i% 

3fi R ein augenblicflic^er Stotationdmittelf^unft (gig. 5) 
unb neigt ^(^ bie ©c^u^e um ben fe^r Reinen SBinfel ^a 
gegen ben ^oriaont, fo fann man ^^a fo ffein annehmen, 
baf ber ?Punft M o^ne wefentlicben geiler aW 2)re^ung«* 
mittelj)unft angefefien werben fann. 3fl MB = ß, fo ifl 
ber aSinfel BMB' berSBinfel Ja unb ed wirb ber i>om 
untern Snbe ber 6(^ä$e befc^riebene Sogen BB' audge« 
hxüdt bur(6 

wenn a unb ^ o in Sogenldngen angegeben {{nb. Set biefer 
fleinen 93erf(^iebnng ifi a in a + ^ a übergegangen unb 
man fie^t, baf 

^a = B'D = BB'.coBBB'D = ^CCosa/^a ijt 

SBenn ftc^ bagegen ber 9Binfel a um ^^a oergrdfert, 
fo nimmt a um /^a ab, bie 3uwa(^fe t)on a unb a f{nb 
alfo oon entgegengefe^ten ßeicften unb wir muffen fc^reiben 



Ja = 



TT 



180 



QCOBaJa. . 



(C) 



V^an muf nun fuc^en q ald gunction ber beiben Sa^ 
riabeln a unb o au^aubrucfen. 2)ie gigur 5 giebt 

e ober MB=HB — HM. . . (D) 
?fennt man bie ©ifferena H — a = z unb ben SBinfel 
ber Refultanten mit ber Wormalen aur ©c^üfte ß, fo giebt 
ba« 3)reie(f ONR 

PN _ sinNRO 
ITS sinNOR ' 

P Bin (a+/?) , oiuw ._ 

p sin^ tg^ 



ober 



Bino 
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Q^anftart'« feU|h^tig( Gf^fl^c mit ton^Rtcm ln0fltt§ (ei »erf^icbcnen 'S)xudi)iiftn. 



iM 



tg/»^-p 



an« 



— OOBO 



Silin ifi na(^ ®leid>ttng (B) P = g^J^^ , folflU* 



Wilb: 



tg/J = 



sina 



TT] 



COBO 



2 8m»« 



8in2a 



■ . . (E) 



2p8iiio p 

unb nxnn man ber ÜbfArjung falber r: 

^'*~ rz*-nii2a * 
9(tra(4t(n wir weiter bie !Dreie(fe OHM unb OGH, 
fo giebt (Srßered: 

HM =s OH.tg/} 
nnb Set^tereö: 

OH 



OB » 



alfo wirb: 



tga ' 



HM =GHi^ 
tgo 



9tun ift GH = aB — HB nnb GB i{} ber Sbfianb 
be< ©(I)n>er)>unrted vom unteren @nbe ber ©dbA^e. Kennt 
man Mefen b, fo wirb 

tgo 
ift, fo erhält man: 



HM = (b— HB) 

unb ba HB=4-AB = 4-^^ 
3 3 am o 



a 



q = HB— HM = -54 (b— 5^— )4^ 

osino V tga / tga 

aßenn man hierein ben aud (£) geaogeneit SBett^ )>on 
tg/9 fu1)fHtuirt, fo tDirb enb(i(^ 



Saina \ 



1 + 



2Bina cosa 



rz* — '8m2a 



rz" 



Ssina 'rz* — 8in2a 
z 



— b 



2amacosa 

rz^ — 8iii2a 

8in2a . 

ober 



rz- 



? = 



Saina 



rz* — 8in2a' 
bMii2a 



rz» — 8in2a 

!Demna(^ ^itU ®Iei(^ung (C) 

^a ^ ^ 3baina8in2a*— rz* --,. 

^— 180?^**^ — 180-3 (rz« — Bia2a) tga- • ^*^ 

^ierjn i^ ju ^emerfen, baf s nur eine Function t>on 
a i^, benn aud ber QMeic^ung (A) folgt: 

° = T+ 2g^k" «'f'» 



a 

T 



(O) 



H-a = z= 2g^,|.^ 

2>ie (Bldc^ung (F) ifl a(fo eine 9qiel)ung a^ff^^^ 
ben Sarial^ a unb a tmb i^en 3n^<^f^n i ft^ <ft ^^ 
bann fhreng richtig, tvenn bie ^VLxoain^t unenbtici) f(ein finb; 
®(ei(^ung (F) giebt mit anbem SBorten nur 9td^erungd#' 
n>ertbe, menn J% mtb Ja enbiitbe Qirö0en finb, unb bie 
n>aftre mat^emqt^i^ 9«|ie^ng i^: 

da yr 3biina «m2a — rz^ .^. ' 

"dä""""T8Ö"* 3lga(rz«— wn2a) * '^^ 

3}ad ift eine ^Differentialgleichung bed erften (drabe6, 
meiere, n>enn man ^ integriren fönnle^ a aM Function oon a 
geben mürbe; noir ^aben aber biefe äntegraMon niä^t ju 
(eiflen vermocht. 

98ir fe^ren a(fo )ur ®leit^ung (F) {urficf nnb begnü^^ 
gen und mit ber 9läberung, n>eld>e fie giebt, unb loetc^e 
um fo größer fein n>irb, je geringer ber 3u^<i<bd ^or ifi. 
2)a mir nur ein approrimati)»ed integral geben finnen, fo 
nel^men mir ald Slnfang^eKung bie berticale Sage an, in 
melc^er fic^ ber SBaferbrud unb bie Sage bed erfien ^re« 
^ungdmitte^uufted bequem ftnbet. S)iefer er^e SRittelyunft 
iß eigentlich nur ber ^J9{itte(punft für einen Slugenblicf^ un^ 
fere Wet^obe befiel aber barin, benfelben für eine fe^r 
fur}e, aber enbiic^e ^dt a(d bieibenb aujufe^en. !Der erfie 
Bumac^ö Bo Bj (gig. 8) ifi ber Sofmu« t)erfu« be« 2)rc^ungd^ 
minfeld BoMB^ ober ^ao = ^o 0- — cos ^a). .^ieraud 
fann man ben erfien Sßert^ oon a berechnen, ndmücb 
ai=ao+^ao unb bie Sebingung be4 confianten Sud^ 
Puffed giebt ben entfjirec^enben SBert^ oon H^, morou« 
mteber foigt Zi = Hi — a^ unb bur* @ubfiiMon in ©teii« 
c^ng (F) ber SSert^ t>on ^i- !Z>iefer Wtttt) fft^rt meiter 
Auf (i2, Qi u. f. m., unb finb biefe 9Bertbe oon q btudi* 
net, fo fann man fe^r leicht bie 6urt)e ber fünfte M oer^ 
jeid^nen. 

2)enn, baMoBo=MoBi, fo ifi Mo Mi = po — ?i «"b 
eben fo ifi M^ M, = ^i — j, u- f. m. Ueberbie« ifi ber fflinf el 
B|Mo Bi befanni, ndmlic^ gldc^ /ta^ maf man ^r jebe ®iet« 
lung gleich grof nehmen fann; man t^at a(fo ein $ol9gon 
ju t>er]ei(^nen, beffen duferer SJinfel confiant 1% unb beffen 
€eiten man fennt. 3>iefed ^ol^gon ifi in bie gefud^te 
Surt)e eingef(brieben, biferirt aber t>on berfelben um fo 
meniger, je fleiner ber SBinfeljumac^d ifi. SBdre er fleiner 
a(^ lebe gegebene Profit,, fo mürben bie S^orben Mo M^, 
Ml il^, u. f. m. iu (Stementen da ber SurDe unb bie !Dif^ 
ferenjen Qi — q^ tum ^Differential d^ merben, man märbe 
alfo dB = d^ baben, mad anjeigt, baf bie Surbe ber $unfte 
M bie St)o(oente ber (Suroe ber $unfte Biß« 

^e ®(ei(^ttng (G) ent^U ben Hudflufeeeffidenten ^ 
be}fig(i<^ befTen eine midKige 9emerfting au machen ifi. 
SXefer Soeffkient fcfteint mit ber Steigung ber @(^i$e va^ 
riiren au mfiffen, ba nac^ Serfu(^n gefunben lodrbcn.ifls. 
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^trnatpb, über eine eigcnt^flititic^e Saggertomd^tuog. 



/u = 0,686 bei Derticaler &tUm^ fi = 0,74 bd Der »efgung 
1 6ajl0 auf 2 «g^oljfe ttnb ^ = 0,8o bei ber »etgung t)on 
45« ober 1 ©aft« auf 1 ^6ht. (©fe^e Slaubel, For- 
mulea et renseignements pratiques; 2. edit^ pag. 101.) 
®ei nun i bie Steigung ber @c^ü^ gegen bie SSerticole unb 
fi eine unbefannte Function "oon i, fp ^ot man 

für tgisO JU=aO,6t5 

,, tgi = 0,60 fl ^0,71 

„ tgi=«l,oo ^ = 0,80 

unb fann annehmen, t>ü$ eine parabottfc^e Sunction t)om 
jtüeiten ®rabe 

Ai = A(tgi)> + Btgi + C 
ba6 ®efe^ ber üb^dngigfeit audbrucfen n>erbe. !Die brei 
unbefUmmten Soeffidenten A, £, C befHmmen ftc^ bann 
aM ben Gleichungen 

0,625 = C 

1 



- A 4 • 



+ 0,625 



0,74 

0,80 — A + B + 0,625. 

a?an erhält lei(^t A==— 0,n, B= 0,286, = 0,625, 
unb fann nun ben einer jeben Neigung ber @(^ä^e ent^ 
fprecbenben ffiert^ be^ Soefficienten fi btxtdfntn. 

2)ie 9te(^nungen finb nac^ folgenben jmei ^vpot^efen; 
ndrnUc^ : 

gcffi^Tt toorbcn. Um iU @inri(t>tunft folt^er Zabttltn uu 
fkintü^t ju madfen, tviebcr^olcn wir noc^mald bie jur 



•IS 

SBenn ber SBinfel a von 2 )U 2« wiäfft, fo wirb bie ®(cU 
c^ung (C) 

•oft = TSTT ß C08O. 
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Seriur ifl: 



+ 



p 



Ssina 
sing 

P 

oosa 



(-3^-^) *»<»«>"«' 



H =^ + 



2p8ino 
a 



rs> 



2Bma 



3){e erfle Tabelle*) ent^(t bie Berechnungen ffir bie 

$9))o%fe dne6 con|lanten/i, wobei bie numerifc^en 2>aten 

Q = 2,9 Subifmet, 1 = 2 SWet., y = 1000 ÄOogr., 

p =360 ÄiL, b =3 0,516, -^ = 1,45, ^=2,1025, 



Q 



= 0,2780165, r 



= -^— = 5.5555 
P 



2g^«P 
)u ®runbe gelegt mürben. 

!Die jtoeite Tabelle*) umfaft bie Sere^Mtung berSDert^ 
iDon Q, H unb ^o unter ber Soraudfe^ung, ba^ ber (Eoef^ 
fident (i nai) bem ©efe^e: 

fl = — 0,11 tg*i +0,285 tgi +0,625 

t)ariire, n>enn i ben äBinfel )n>if(^en ber @c^u$e unb ber 
^exÜKQUn begeic^net. 



panoua^r gu machen, roicücr^oien roir not^maio üie gur •) ®i^ gia^^en ben «bbrud biefet 3:aBeUett etfraren gu Unutn, 

S^rec^nung ber S93ertl^e Q, H unb Ja bienenben gormein. | ha \>k STec^nung feine Befonbercn 6ditofcti0rdteit bietet. ^. dUb. 



tteiet bie liei ber S^ertiefittig ber jlDeitett fUit^ettttng bed ^^otialed Don Ktled 
ttacip S30UC attgetDenbetett äSaggertiorricipttmgen. 



9(m 



^rrnar2i| Ingenieur des ponts et ohauasiäes. 

Stac^ ben Annales des ponts et ohauss^esi 4. s^r., 4. ann., 6. oah. 
(«icrgu 910.9—11 auf 3:af.29 u. 9ig.7 u. S anf ICaf.SO.) 



3)ie gmeite Stbt^eilung bed Ganaled bon 9rle0 nac^ 
Souc befi^t dne Sänge t)on 18563 äRetem. !Die Soben^ 
brdte betrug früher 14^ äSeter unb bie 6ol^le lag 1 äReter 
unter bem SbbefpiegeL 2>a ber SBofferßanb 2 SReter be^ 
trug, fo lag ber 9SBa{ferf))iegel ber gQ>eiten 9bt^eilung (bief ) 



bei 1 SReter über bem ^bbefpiegd. ^ie Ufer ^ten tint 
8af4iung t>on 2 Safid auf 1 ^öl^ unb er^ben f{(^ bi6 
3 SReter über bem 9Reeredf))iegd M (Sbbe, n>o fM) ber 
Sdn)>fab befanb unb l^ierauf folgte koieber bid gu 7 Stder 
über biefem 9Reere6f))iegel eine Sdfc^ung t>on 2 ; 1. 
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9ernarb, über eine eigent^fimUc^e SasgerDorrid^tung. 
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3n biefe jn^eile Slbt^ilung be0 (SanaM Don 93ouc iiad^ 
aried ergießen ftd) bie SIbjugdgrdben ber @ämpfe bei S(rle6 
unb fbaux, unb ba bte SrocfenUgung biefer Sumpfe nic^t 
befriebigenb gelungen u>ar unb fic^ ein S^eil ber ju culti^ 
i»irenben Sdnbereien in äbelem 3uftanbe befanb, meil fie 
t^eiia nod) au oft unter SSaffer gefegt mürben, t^etld bad 
ffiaffernlDeau ju na^e unter ber Oberfläche (ag, fo fafte 
man ben ^lan, ba« Sa^rtoaffer in ber jweiten dbt^eilung 
bed fragiid^en 6anale6 tiefer ju (egen unb bid ju 0,5 SReter 
über bem (Sbbefpiegel ju fenfen, mar aber nun genötbigt, 
bie 6o^(e biefed Sanale« bid )u 1,5 SSeter unter bem Sbbe^ 
ßanbe, a(fo um 0,5 SKeter nieberjugraben, wenn ber SS^af^ 
fer^anb für bie ®(^ifffa^rt nic^t beeinträchtigt merben foUte. 
Um biefe ©o^lenvertiefung )u bemirfen, bat man bie 
Ufer anjugreifen t)ermieben, unb lieber bie ®o^(enbreite bid 
auf 12,4 ^eter t)erminbert. 

SRan beabficbtigte Anfang« bie au« bem Sanale ge^ 
monnenen SRaffen über bie 2)ei(^e, n>el(&e ben 6ana( ein^ 
faffen, ju flurjen, geflattete aber n>d^renb ber flu«fü^rung 
bem Unternet^mer, fie auf bem Seinpfabe auf^ufturjen, ieboc^ 
unter ber @infd)rdnfung, ba# biefe (Srbmaffen bergefialt au«^ 
gebreitet mürben, M^ bie Seinpfabe nacf) 93oHenbung ber 
Urbeit in ben gef)örigen brauchbaren 3ufianb gefegt mdren. 

9la(f) SJoQenbung ber SIrbeiten beft^t alfo ber Sanal 
am Soben, metc^er bei 1,5 3Reter unter bem @bbefpiegel 
liegt, 12,4 aReter Sreite, unb bie 3 WUttx breiten «einpfobe 
liegen bei 4 9Weter über bem Sbbefpiegel, wd^renb bie 93reite 
bed Sanaled im S33afferfpiege( (bei 2 3Reter 98affertiefe) 
20,4 aWeter beträgt. 

2)ie fraglichen 93ertiefung«arbeiten mürben am 19. 3Rai 
1859 ben ©ebrubern ®uiffej/@apin ju SÜQette^^ari« 
jugefcf)(agen, im 9tot)ember beffelben 3a^red begonnen 
unb im !DIär) 1862 ))onenbet. @6 maren babei jmeierlei 
SRaffen ju geminnen, mie burc^ bie t)orau«gefc^icften S3o^^ 
Hingen fefigefleUt mar, ndmli^ ^ubbinggefiein unb @rbe. 
Hn manci)er SteUe lag bid jur Xiefe t>on 0,5 3Reter fein 
$ubbinggeßein, an anbern blo6 biefe« ®ef}ein, an noc^ 
anbern fanb man ju oberfi @rbe unb barunter ^ubbing. 
Huc^ bie (Srblage mar nic^t t)on gleichförmiger Sefc^affen«» 
beit, balb mar e6 ein feiner S^^on 'oon groper So^dflon, 
balb eine fanbige ober torftge 9Raffe. 

3)er $ubbingfie!n befielt au« ®efc^ieben, bie burc^ eine 
®efiein«maffe unter fic^ t)erfittet finb. 3)ie ®efc^iebe finb 
t>on t)erfc^iebener ®röfe; bie größten Stücfen beflften 0,io 
bi« 0,25 9Reter Sirenlänge unb miegen 2,75 itilogramme; 
e« finb ÄiefeU unb Äalffiein^®efc^iebe. 3>a« S3inbemittel 
ifl burc^ einen fiefeligen (Sement aufammengefitteter @anb, 
unb befi^t nic^t uberaQ biefelbe gefiigfeit; manchmal ifi ber 
Sement ^art unb Raffet fefi an ben ®efc^ieben, an anbern 
SteOen fc^einen bie ©efc^iebe blo« unter ben ®anb ge^ 

abiUftgniteuv XI. 



mengt au fein, unb im SlUgemeinen fann man biefem @e« 
fteine feine «Homogenität aufprec^en. 

Sei ber (Srbauung be« Sanale« Don SIrle« nac^ 9ouc 
^atte man in ben beiben genannten Sobenarten S(u«gra« 
bungen au«aufä^ren, meiere in ben Sauren 1829 bi« 1833 
t>oQenbet mürben, unb bei benen bie UnternelS^mer mit l,a 
J$ranc für S(u«grabungen in (Srbe t)on 1 äRettr über bi« 
au 1 ^IReter unter bem Sbbefpiegel unb mit 8,27 Sranc« 
für 9[u«grabungen im $ubbingf}ein beaa^lt mürben. 2)iefe 
Slu«grabungen maren Don ben Unternehmern mittelfi @cböpf# 
t>orri<^ungen im ürocfnen in «Säßen (par caissöes) Dorge^ 
nommen morben; bie (Srbe mürbe mit ber Schaufel abge« 
graben unb mit S^ragen (bayard) bi« aum 9tb(agerung«# 
orte gefc^afft. !Der $ubbingf}ein mufte aber t^eil« mit ber 
6pi${)aue, t^eil« mittelfi (Sprengen gemonnen unb mittelfi 
Xragfäßen (bayard formant cudsse) ^erau«gefc^afft merben. 

Sei @ntmerfung be« $roiecte« ber Vertiefung ber 
fraglichen Sanalfirecfe Ratten mir un« aber folgenben $lan 
gemacht. 3)ie Srbmaffen foOten mittelfi eine« Dom Untere 
neunter au fteQenben 2)ampfbagger« gemonnen unb au« 
bem Sagger in itd^ne gefc^üttet merben, Don mo fie mit^ 
telfi JTarren hinter bie Seiche läng« be« Sanale« trän«« 
portirt merben foUten. 2)er $ubbingßein foQte nac^ Zxc^ 
cfenlegung ber betreffenben Sanalßrecfen burc^ ben Unter« 
ne^mer mittelft @prengarbeit ober ®pi^^aue gemonnen 
merben, unb ber Unternehmer foUte au biefem Se^ufe amei 
Jfdbne quer im Sanale Derfenfen unb ben 9laum amifc^en 
benfelben au«pumpen. 9?ac^ biefem ^roject maren bie 
Stofttn pro Subifmeter bei Srbe mit 1,6, bei ^ubbingflein 
mit 8,32 granc« Devanfcblagt 

Sei ber Serbingung traten brei Soncurrenten auf, r>on 
benen bie beiben erfreu, meiere bie eben angegebene 9Retf)obe 
btr ®eminnung befolgen moQten, nur fe^r menig an ben 
greifen nac^aulaffen offerirten, mdf^renb ber britte, bem bie 
SIrbeit augefc^lagen mürbe, befonbere ®eminnung«met^oben 
für ben $ubbingf}etn unb befonbere Xran«portmet^oben an^ 
aumenben beabfic^tigte, unb babei fo Diel billiger au arbeiten 
^offie, ba$ er um 11 $rocent niebrigere Sorberungen fleOte. 
3n Solge biefer Serbingung rebudrte fic^ alfo ber tßrei« 
pro Subifmeter bei ben Srbmaffen auf 1,484 %tanc, beim 
$ubbingfiein auf l,iOb gtaiu«. 

Seaüglic^ ber Sebiiigunflctif unter metc^en biefe Sir^ 
beitcn au«aufü^rcit waren, woUcn voit noti) bemiTfcn, bap 
ba« SBaffer im i&amie al« DoüFi^mmen ftiUfioijenb angcfefjeu 
merben fann, mo« ddu grüger Sebfumng für ba« ® dingen 
ber awr aWöfuiig be« Tübbing fiein« projmiiten Berfa^« 
rung«meife mar. 

SBir ge^en nunmcl)r a»t ©cft^rfibiing ber Dcn ben 
^errn®uiffea^8iipiri anacmcn^^'kn 3Jfd^obc über- 3üm 
8lu«f)eben ber Sr&riuiffi-n murte m Danipttmgijer angcmeu* 
bet, ber Doh einem 4la ^iie getragen mürbe unb au« einer 
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In ber $(re be6 Aa^ne6 aufgeßeOten tinb biirc^ eine jiDölf^ 
pferbifle Dampfmafcfeine betriebenen (Stmerfette befianb. ©e^ 
ififl«(^ biefe6 Saggerd ift nic^fd Sefonbere« ^|ert>orau^ben, 
aI6 baf bie ((Riefen Sänme, totidtt bie itette' finden, tH>n 
ber an ber 6p{$e bed ®erufied gelagerten 2romme(, um 
Xüeläft bie ®mer tippen, unabl^ängig ftnb. !£)tefe Siume 
f6nnen auf jn>et mit bem ®erufik t^erbunbenen [(Riefen ^iU 
jern »erfc^oben merben, n)e((^e eine beliebige 93erldngerung 
ber Jragmeite ber Äette unb bie 98erri(l>tung bed ©aggern« 
in verf(^iebenen liefen gefiatten. ®n ^unft aber, auf 
tüü^m toit bie Snfmerffamfeit ber ^fer l)in(enfen mäffen, 
ift bie Wet^obe, beren man fte^ bebiente, um bie mittelfi ber 
@tmerfette ausgebaggerten SZaffen au^er^alb bed (Sanaled 
ju tran6portiren. 2>iefe Staffen mürben ndmlic^ burcb bie 
@imer n>ie gewi^nli(^ auf eine geneigte 93ii^neau6gef(^ättet, 
U>e((^e f{e einer )n>eiten (Simerfette juffl^rte. 8efttere n>ar eine 
Jtette o^ne (Snbe, meiere i^d) nm jn)ei an ben (Snben jmeier 
paralleler fiarfer Säume gelagerte Zrommeln widelte unb babei 
über t>erf(^iebene an ben Säumen angebrachte SloQen glitt. 
Siefe Seifer ßu^te ficb mit bem einen (Snbe auf ben 9lanb 
be6 Saggerfcbiffed, ju melc^em Snbe r>a^ Schiff eine burc^ 
bie Säume gebenbe Sre trug, um ml<bt fic^ bie Seiter in 
einer jur Sängenare bed ®(^iffed normalen Serticalebene 
bre^eh fonnte. 2)a4 anbere (Snbe ber Seiter nourbe burc^ 
flarfe @ei(e gel^aiten, noelc^e am ®eräf}e bed Saggerd be« 
fefügt n>aren, fo baf man burcb Serlängerung ober Ser^ 
furjung biefer €ei(e ber Seiter eine grofere ober geringere 
9{eigung ert^eilen fonnte. 3n ber ^IRitte enb(i(6 ftä^ten ftc^ 
biefe Säume auf ein t>on einem ito^ne, ber neben bem 
Saggerf(^iffe lag, getragene« ®erüfl. 

5)ie an bem äuferfien 6nbe ber Seiter fiftenbe 2:rom^ 
mel ber Äette mürbe burc^ eine Saucanfon'fc^e Äette 
in Setbegung gefegt, weicbe felber t>on ber Dampfmafc^ine 
betrieben würbe. (Sergt. gig. 7 u. 8 auf SEaf. 30:) 2)ie 
blechernen Simer maren bon rectangulärer ®eftalt, am So^ 
ben 0,8 SReter lang unb 0,54 Steter breit, an ben langen 
Seiten um 7 Zentimeter audgetric^tert, unb 0,ii ^IReter 
tief, ©ie fianben fel^r bic^t hinter einanber, nahmen bie 
bon ber Sä^ne fommenben SRaffen auf unb trugen fie 
bid jum (Snbe ber Seiter, too Se^tere bei ber Setoegung ber 
^^ttt bon felbß audgefc^ättet mürben unb fic^ auf bem 
Seinpfabe ablagerten. 2>er SIbfianb wn bem (Snbe ber 
SAf)ne, aber meiere bie ausgebaggerten ^Raffen rutfc^ten, 
hi^ }um (Snbe ber )um SßeitertranSport bienenben Seiter 
betrug 14 Weter. Son ber (Simerfette be6 Sogger«, b. ^. 
ton bem 5ßunfte, mo bie «uSfiSrberung ber ^Ra^tn erfolgte, 
bis )um (Snbe ber anberen Simerfette mar bie Entfernung 
16,4 Weter. Die Seiter ber flachen (Simer, meiere bie SRaf^ 
fen meiter tranSportirten, lag etmaS geneigt gegen ben ^o* 
rijont; baS ober bem Seinpfabe beftnbticbe Snbe lag ndm^ 
lid^ 6,6 aWeter ^6^er, aW baS auf bem Saggerfc^iffe ru^enbe 



(Snbe, unb bie Seiter btfaf bemnac^ 0,898 SReter fiaH pro 
aReter Sänge. 

Zkn ^rdS eine« neuen berartigen DampfbaggerS fanir 
man auf 66000 grancS abfdKIften* 

Diefe Saggervorric^tung mar frdftig genug jur üu«^ 
Hebung bon (Srbmaffen, aber ber ^j^bbing^eia fonnte mit 
biefer (Simerfette nicbt obgeldft merben. !X)er Unternehmer 
berfttc^te eS, i^n oor^er aufjulocfern unb bann bie babei 
geiöfkn Waffen mit bem Sagger ^rau6|ufcbaffen unb biefe 
3bee mürbe mit @rfo(g jur iHnmenbung gebracbt. 2)a« 
Sluflocfern beS fßubbingfieinS mürbe auf eine fogleic^ )u be^ 
fc^reibenbe 9(rt unb Skife bemirft, fo ba$ bann bie jer« 
fleinten 9ßaffen burc^ bie ©metfette beS SaggerS gelben 
unb in ber fcbon befc^riebenen Seife meiter bi^ auf ben 
Seinpfab tranSportirt merben fonnten. 

2)iefeS Sßittel beflanb aber in Solgenbem : 9uf bem 
Saggerfc^iffe mürbe (gig. 9, 10 u. 11, Xaf. 29.) ein t)er^ 
ticaler Splinber aufgefiellt, in melc^em ftd) ein itolben be^^ 
megte, beffen Jtolbenßange, burc^ eine im Soben beS ®c^if^ 
feS angebrachte Oeffnung gteitenb, bis inS äQaffer ^inab^ 
reicbte unb bie @obte beS SanaleS berühren fonnte. iHm 
untereu (Snbe ber Jtolbenftange mar eine ftarfe @tai>lfpi^ 
befeftigt unb ber (S^linber mürbe mit !&ampf gefpeifl, meU 
c^er in einem auf bem ita^ne fte^enben !I)ampffeffel ent« 
micfett mürbe. !Der Si^Iinber glitt an jmei berticaten Säu^ 
mm, an meieren er me^r ober meniger über bie äBaffer« 
linie erhoben merben tonnU. Zxat 2)ampf unter ben StoU 
ben, fo flieg berfetbe fammt itolbenfiange unb baran ange* 
brac^ter ©ta^lfpifte in bie J^öl^t, unb ließ man ben ÜDampf 
unten auSfIrömen, inbem man jugleic^ Dampf oben eintre« 
ten lief, fo fonnte man baburc^ ein rafc^eS 9{ieberfa0en beS 
DampffolbenS fammt dubebdr bemirfen, maS baS Sinbrin.' 
gen ber Stablfpije in ben ^ßubbingfWn jur gotge ^tte. 
Da baS @(^iff folib angeanfert mar unb ber Sanal böQig 
ruhiges 9Baffer befaß, fo fonnte man baS Schiff beliebig 
lange an berfelben ©teile er^tten. 9ta^ einem einmaligen 
9l{eberfiofen ber ®tal)lfpi$e trieb man ben «ffolben burct) 
barunter gelaffenen !Campf mieber in bie ^öi)t unb ließ 
i^n nochmals fallen, mobei bie ®pi^e jiemlic^ genau mieber 
biefelbe ©teile mie beim erften Schlage traf. Durc^ me^r* 
malige ffiiel^^olung erreichte man ein 6inbringen ber ©pifte 
bis gu ber gemunfc^ten !£iefe \>on 0,6 ÜReter unter bie 
©o^le beS SanaleS. SBar biefeS 9lefultat erreicht, fo oer^ 
fc^ob man baS ©c^iff um 0,8 SJJeter in ber Stic^tung quer 
}ur tltt beS SanaleS, unb (Heß auf biefe SEBeife nabe bei 
einanber eine Steige Söc^er nieber, meiere quer über baS 
Sanalbette ging. 9lunme^r ließ man baS ©c^iff in ber 
Sängenricbtung um 0,8 Weter borr&cfen, unb begann eine 
neue 9tei^ t)on Söc^ern quer aber ben (Sanal niebetju^oßen. 
Diefe Söc^er fianben alfo nac^ jeber Slic^tung ^in 0,s 9Reter 
bon einanber ab, unb eS genAgte bie bei bem ©c^agen ber 
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ib^tt ent^c^fenbe (Srfc^&ttening gur ^öUigen do^löfung be« 
^nbbingfirine«. S>et 9eMni»utbe jertrumnurt; an manc^eit 
etdbtt iößen fh^ bte ®ef(^ie(»e att6 ber ®eftdnmaf[e, an 
anbcren tbtiUt fi(^ ber ^ubbingfiein in SUkfe t)on )»erf(^le^ 
bcttct, bi(bM0 0,1 (Ettbifmeter betrogcnber ®ri#e. 

9Ran if) nic^t immer im @tanbe gemefen, bie beab^ 
{{(^tigte S^iefe auf ba6 erfie Vidi gu erreichen. SBenn ber 
geW ju ^art tt>ar, l^at man junddjfi bie oberpe, 0,26 aWeter 
flarfe 6(^i(^t germalmt, unb nac^ Sefei'ttgung ber Waffen 
bann bie untere ©c^id^t angegriffen. 9n manchen Orten 
waren bi« gu SOOS^fdgen nötf)ig, um ba« ®efieln bid gu 
0,5 SReter liefe gu lorfem. 

Dad Oewit^t bed SBerfgeuge«,, welcfted bie 3^rtrum* 
mening be6 fßubbingfieind bemirfte, n?urbe aOmdiig ))er« 
me^rt, bi6 man gute Slefultate ergielte, unb betrug guie^t 
920 ^ogramme für Aoiben, Jtolbenfiange unb ®ta^(fpi$e. 

5)er ß^Iinberlurcftmeffer maaß 0,26 aWeter, ber StoU 
benjiangenburc^meffer 0,i SWeter; ber ^ub betrug 1,7 iJÄeter, 
unb bie 3a^l ber ©c^ldge ober ,&iibe pxo ÜRinute24. 2)ie 
@ta^tfpt$e n>ar 2& Jtiiogramme f(^n>er, unb ed würben 
tdglid^ brei fold^er @pi$en ffumpfgefc^iagen. !Die beiben Hp* 
parate, Deren man ft(^ bebiente, fofteten gufammen 55000 
grancd, inc(. «ffd^ne unb !Dampffeffe(. 

Vlan etfie^t aud bem Sorftef^enben, baf bie .^erren 
@uiffeg^@apin gur @en)innung ber Serge unter Saffer 
ba« ^Jrindp angewenbet ^aben, beffen ffc^ SBourbon bei 
ber Sonfhuction ber in ben metaUurgifc^en (Stabliffementd 
üblichen 2)ampf^mmer bebiente. 2)er Sierfuc^ ifit t)oOfom^ 
mtn gelungen, obfc^on bad @efitetn, n>e((^e^ jie gu gerflei« 
ncni Ratten, ^art genug war; fie befanben fic^ aber au^ 
infofern in audna^mdweife gän^gen ^er^ditniffen, ald ba4 
äßajfer, auf welchem ber Slpparat fcbwamm, tooQfommen 
ru^ig flanb, unb bie SBaffertiefe über bem gu germalmenben 
Seifen nur eine geringe war. (Srflere Sebingung burfte in 
ben meifien (Sandten angutreffen fein ; fc^wieriger wirb man 
fie in gläffen unb faft nie auf bem ST^eere erfuUt finben. 
SBdre aber bad äBaffer bewegt, fo würbe bie @pi$e nic^t 
immer in baffelbe iod) treffen, unb wenn ber Jta^n merf^ 
lic^e @c^wanfungen erfahren ^dtte, fo baf bie Siic^tung ber 
Jtolbenffange wefentUc^ t)on ber Sot^Iinie abgewichen wdre, 
fo würbe ber @tof ber @ta^(fpi^e gegen ba6 ©effein gewip 
oft Unorbnungen unb Srüc^e im Apparate herbeigeführt 
Ij^ben. flu(b toüttt bei größerer Xiefe bed 9Bafferd, bei 
5 aßeter 9Baffertiefe g. 93., bie Aoibenflange Siegungen unb 
Serbre^ungen erfahren ffabctif we(d)e (eic^t ben 9(pparat 
auper Drbnung gebracht l)abm fönnten. 

SBir ^aben begäglic^ ber befc^riebenen Strbeiten nur 
no(^ gu berichten, welche Sefc^ieunigung bie Knwenbung ber 
9aggert)orri(^tung unb bed 3^rf}<intpfungdapparated in bie 
S(tt6fu^rung ber Sirbeiten gebracht f)at, unb ti^t fld^ bie 



greife fftr Gewinnung \)on 9oben unb ^ubbing^ein geflab 
tet ^aben. 

Die Sefeitigung be6 anße^nben Sobend l^at 179 3!age 
Strbeit (k 12 (Stunben effecti)>e 9rbeit6geit) erforbert; in weU 
(^er 3eit 96202,8 gubifmetfr »oben entfernt werben flnb} 
e« flnb alfo mit ber SaggerDorri^titng burc^c^nittltc^ 637,45 
Subifmeter @rbe pro Xag ^nweggerdumt worben. @d gab 
aber freitic^ t)iele Xage, wo wegen fc^lec^ten SEBetter«, (Sii 
unb Sleparftturen füfl gehalten werben mu^te; bie 3<i^ ^t 
Soge be« @tU(ba(ten« betrdgt in ber 3eit, wo »oben ai^ 
gebaggert würbe, im (fangen 138,5, wa« 43,4 ^rocent )»on 
ber gangen aufgewenbeten 3^t audmac^t. 

2>er ®ef)e^ungdpreid pro (SubiCmeter ausgebaggerte ^b# 
ma^t betrdgt 0,292 granc. ^ierln ffnb begriffen: 

8d^ne 0,2i8 graue ober 75 $rocent, 

©teinfo^le O.oeo „ 20 „ 

Serfc^iebened 0,oi4 „ 5 „ 

0,292 granc 100 $rocent. 

3n biefem ^^reife iß weber bie SSerginfung bed 9n^ 
(agdcapitaied, noc^ bie 9bnu$ung unb ber Sleparaturauf^ 
wanb für bie Apparate entf^alten. (Sbenfowenig ent^dlt er 
bie itoffen für bie Ausbreitung ber auf ben Seinpfab aud# 
gefc^ütteten Waffen , wdc^e auf 0,i granc pro Snbifmeter 
gefc^d^t werben muffen, noc^ bie Xo^tn ber SBieber^erauS^ 
Hebung ber in ben Sanal geroQten ober bei ber SIrbeit bed 
»aggernd feibff in'd Saffer gefaSenen Srbmaffen, weiche 
mit 0,04 granc pro @ubifmeter ausgebaggerte Srbmaffen 
angefe^t werben fönnen* 

2)er ^^reis bed ßubtfmeterd (oSgeioffen ^^ubbingßeined 
betrdgt 2,42 grancS unb gerfdUt in folgenber SBeife: 

Sö^ne 1,423 granc ober 59 ißrocent, 

©teinfo^le 0,7ao „ 30 „ 

93erf(^iebened 0,2co „ 11 „ 

2,420 granc« ober 100 ißrocent. 

i^ierin ffnb 3<nfen für ba6 91n(ag6capita(, tSbnu^ung 
unb äteparaturaufwanb für bie Apparate nic^t mit inbegriffen. 

SMe 3^rfI^nerungSapparate ^aben bur<6 geiern 49,8 
$rocent ber auf biefe Arbeit t)erwenbeten ^tit verloren. 
S)aS geiern entffanb t^eitS burc^ bie ^duffgen Sleparaturen, 
welche am Apparate nit^ig würben, t^eilS in golge ber 
SBerfuc^e, weld^e ber ©nrid^tung »iefer Arbeit üoraudgingen, 
tlltM in gofge f(^(ec^ten 9Betterd. 

!Der gerfleinerte "^Jubbingffein würbe bef(^riebenermaaf en 
burc^ ben iDampfbagger gu Sage geförbert unb eS waren 
()iergu 156,5 3;age ä 12 @tunben ArbeitSgeit erforberIi(^. 
S)er Sagger bat a(fo tdg(i(^ 110,27 (Subifmeter (odgeiöffen 
^ubbingffein befeitigt, .obfc^on babei Diele Störungen t)or* 
gefommen ffnb. Die 3<i^( ^^t S^age, wo in golge Don 
9teparaturen ober fc^tec^tem a93etter gefeiert werben mupte, 
betrug 83, wa6 34,5 ^rocent ber gangen aufgewenbeten 
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3eit audmac^r. !Dad gefammte ausgebaggerte 93oIumen 
betrug 17257,11 6ubi(meter unb ber $reid fieUt fi<^ pro 
Subifmeter auf l/Ui Sranc, näm(td): 

iif)nt 0,9S8 $ranc ober 75 ^j^rocent, 

SteJnfo^Ien 0,26i „ 20 ,, 

gjerf*lebene« 0,06> „ 5 „ 

1,247 granc ' 100 ^rocent. 
!Ran beachte, baf bei ber S(u6baggerung be6 ^ubbing^ 
fleine6 bie Sö^ne, bad ^Brennmaterial unb bie Stubrif 9}er^ 
f^^iebened ganj gUic^ ^o^e $rocente ber ®efammfo{iten 
au6ma(^en, a(d btl ber Slu6baggerung t>on @rbe, fon)ie 
ba$ bad Saggerfc^iff bei ber Sludbaggerung bed jerfleinten 
$ubbingßeine6 mentger ^titi^txlufte gehabt i)at, a(d bei ber 
(Srbgewtnuung; t>k^ txtlixi fic^ baburd), baß bie 8(udbag^ 
gerung be6 ^ubbingfleined in ber beffern Sa^red^eit unb ju 
einer 3^^^ t)orgenommen koorben ift, wo bie Unternehmer 



an i^ren Sli^paraten aUe Serbefferungen angebracf^t Ratten, 
meiere i^nen bie (Srfa^rung an bie ^nb gegeben ^atte. 
Uebrigen^ ließ man ben 9aggerap)>arot in bem gelößen $ub' 
bingfiein t>iel langfamer, als bei Srbmaffe arbeiten, unb jUHir 
aus S3eforgniß wx möglichen Sruc^en, meiere nic^t au6^ 
geblieben fein iDÜrben; ^iernac^ ift auc^ erfldrlic^, marum 
bie in einem S^age ausgebaggerte ^ubbingfleinmaffe t>tel 
f (einer ift, alS bie gebaggerte (SrDma^e. 

9lbbirt man bie Stofttn ber ^txHmtxun^ beS ißubbing« 
fieineS ju benienigen ber SluSbaggerung, fo finbet man, baß 
ber Subifmeter gewonnener ^4)ubbingfiein 3,667 grancS )U 
fieben gefommen ift, morin bie itofien ber ®erdt^e unb 
ber Slufioanb für Verrichtung beS SeinpfabeS, ^auf welchem 
bie -üRaffen abgelagert morben n>aren, uici}t mit be^ 
griffen i% 

golgenbe Tabelle jeigt biefe 2)etai(S äberfic^tli^. 
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SluSbaggern »on ßrbmaffe . . . 
3erHeinerung beS *PubbingfieineS . 
9luSbaggerung beS ^ubbingfieineS . 
Sefeitigung beS $ubbingfleineS . . 

a) ^ie Stoilt Foficte 32 ^tanc^ pro Xonnc. IDte detflcinerung bed $ubbina^einfd d'f<^^4 mtttelß gtücier, nii^e qang 8lei(4 ^atfen 
Apparate unb bie (irr angeführten Bal^fen begießen fi(^ auf bie gleic^jeitige Slntoenbung biefet beiben 9l))patate. 



9Benn man biefe ©efie^ungSfoflen mit ben greifen 
t>erglei(^t, toelc^e bie Unternehmer gejault er{)a(ten ^aben, 
fo finbet man fe^r große 2>ifferen)en )u ®un^en ber Se$^ 
teren, n)aS am befien bttotifi, baß bie bei ber Siertiefung 
beS SanaleS t>on SrleS nac^ Souc angen>enbeten SRet^oben 
unbefheitbare Sort^eile gemd^rt ^aben. Snbeffen barf man 
nic^t überfein, baß bie in t)orf}ef)enber Ueberfic^t aufge^ 
führten 9(nfd^e koeber bie äntereffen ber ^nfc^affungSfofien, 
no(b bie 9(bnu$ung beS SRaterialeS , noc^ bie Sleparatur^ 
(often, no(^ baS Slifico (faux frais) beS Unternehmers 



enthalten. 9Bir finb nic^t im Staube gen)efen, »on bem 
Unternehmer hierüber genauere Eingaben ju erlangen, finb 
aber uberjeugt, baß man unter ^rficffic^tigung aller biefer 
StuSgabepoften etma folgenbe greife erhalten würbe: 

0,85 granc pro gubifmeter befeitigter Soben, 
6,00 „ „ „ ^Pubbingfiein. 

9Bir toerfennen nic^t, baß bie Eingaben, noelc^e wir 
mitjut^eüen im @tanbe ftnb, ni(bt t^ollfidnbig genug finb, 
l>aben aber tro^bem fte ber SSeröffentlic^ung für n>ert^ ge^ 
Ralfen, ba fie unfern SoHegen t>on %u$en fein fönnen. 



^ttxd )>cn ü. %ff, dngel^arbt in Seit^gig. 
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L Sadireatfler. 

CDie Slummeni tebeuten bic ©citenja^iIcnO 



Sbnuf^un^ unb Ü)auer htx (j^ifcn« 

bo^nfd^iencn 22. 
9f|p^olr, comptimitter 66. 
«fi>iaIttrottotr 86. 
Hutfpuf Ux 8uft 62. 
Slu^ftenund^mctbobc 16. 
%xhxndi€, etatifti\^ti 61. 
«rcn, Seftigffit 26. 

fBo^n^oftfanlogcn 28. 96. 
Sau^elne, %tni^Uit 7. 
öcrufuiifl ber JDampffefffl 86. 
Sctonfanabämme 81. 
Sdonmofc^tnen 66. 
Siegung, SRoUfuIarerfc^cinungen 

88. 
91ed)hrägeTbrü(fen 103. 
SBUtabictUc 67. 

Sogenbrä(fe, fc^mtcbetifernc 100. 
Oob<n>ürmet 46. 

^xüätn, eifentc für Strafen 66. 
IBrü(fcnrepara(ur 64. 
9ru(f(Uttdgcr, bogcnfdrmige 102. 
ißxuätn, ßeincrne 66. 
8ni(fenf9^cmc 13.38.66.62.69.79. 

Co(ortf(^f 92af(^tncn 62. 60. 

danäU 68. 104. 

(Scmentc, Sßtxhalttn im 92e(rU»affcr 

66. 
Sementfabrifotion 88. 
(Sentrifugalregulator 16. 93. 
dioilingenifure, ©teUung 83. 
(Sonfervirung eifernev 9rä(fen 62. 

Ibadim^ 102. 

IDac^ftubUonfirucfionen 61. 60. 
IDamj>fl^e(gung 96. 
!3)ampfreffelerplofionen 10. 12. 71. 
^atni)ffeffe( mit ©d^lammfang 86. 
5Dam)>ffänfle mit @d)ieberft(uerung 

37. 
IDampfmafc^inenbäcferei 68. 
IDami^fmafc^incn, ^imcnflonen 88. 
^am)>fmofd)inen, ^tatiflif 93. 
IDampfmafc^inenf^ßeme 46. 61. 
IDamt^ffc^iebrr, ^(^mierung 86. 
5Dam))fh:o(fen ^ unb Ucber]^t(a)>)>as 

rate 37. 46. 
IDei^befenflon 26. 
IDedtnflcirung be« Sienfluffe« 9. 
IDocfanlagen 80. 96. 
2)raintrungdarbeiten 66. 
^rt^hxüdin 27. 

Cgaltflrungdmafc^tRe färben Ober» 

bott 60, 
(Sifenbobnbauten 29. 49. 101. 



(Sifenba^nbämme anf aRoorgrunb 

26. 
difenba^nen, ^reufifc^e 78. 
difenba^nen, Umbau eingeleifiger 

in j»eigelei|!ge 63. 
(Stfenbabn, pneumatifc^e 92. 
(Jifenforten, geftigfeit 14. 21. 
dtfen)>erbinbung burc^ ®u$ 67. 
(Si«ffller unb öitfergeuguug 80. 82. 
(Sidf)>reRgungen 102. 
(SntIaflung0fd)ieber 14. 
(Snttvdfferungdanlagen 18. 
(SnltDäfTerttug oon Srtt(fen 78» 104. 
drpanflondfäieber 92. 
(Sipanfion, IBortl^eile ber 16. 

fa^ifunft 88. 
angbämme 49. 81. 
8eftigfeiW»erfu(^K 7. 14. 21. 
geuetfiflen, ((^miebeeiferne 100. 
31u$regulirungen 66. 100. 
prberoampfmafc^ine, unterirbifc^e 
92. 

iSaaleitung unter QDaffer 96. 
®ebirg0ba$nen 49. 69. 
®ebläfett)inb bei$ubbe(«u.®(^tueiß> 

Öfen 37. 
@efängni$einri<^tungen 68. 69. 
Gegenmuttern 86. 
Geleidfreuguugeu 66. 
®iefen bed 9lo^eifen« 92. 
Grubenlampe, p^otoeleftrifc^e 88. 
Gränbungen 23. 26. 26. 79. 80. 
®viiMi u. ^(^alenguf für (Sifen« 

babnen 63. 76. 
Gu^ftal^lfc^eibenräber 81. 

fidrten bed Gugeifend 92. 
afenanlagen 96. 
^eifluftmäf^inen 62. 
Neigung u. i93entilation 28. 47. 48. 
$ergfiä(fen 76. 
^obetmafc^tnen 94. 
^oc^bau oon (Sifen 11. 
.^pbraulifc^e treffen 11. 64. 

3mprägniren ber ^dljer 9. 67. 
Snjector, ©iffarb'fc^er 86. 

i9(autf(^ufbi(^tung für donbenfa^ 

toren 83. 
jtefelfeuerungen 86. 
Äejfelprobe 100. 
jte^elfleinmittel 87. 
i(ettenf(tleppf4ifffa^rt 81. 
jtrummjapfen, otelfac^e 40. 
jtuppelung^muf 96. 



gaboratorien, c^emtf^e 68. 
^iang^oljtiandportkoagen 22. 
^iberungen u. ^id)tungen 87. 
Socomottobau 77. 
£ocomcti\>cvlinber;@4mierapparat, 

felbßt^ätiger 40. 66. 
IBocomotivenerploflonen 104. 
Socomotioen ber Sonboner üud- 

ßeUung 92. 
Socomotiuen, fc^malf^urige 83. 
^ocomotioenbla^robr 88. 
£ocomotit)enf(^orn^ein 86. 
Suft, 9iu$fiui 62. 
£uftPä(^enconbenfator 82. 
euftoentil für 2)ampfc)^linber 92. 

SKagaitne, eiferne 79. 
SKa^lmü^len 38. 46. 64. 
Ii)^egapparat, felbfttl^ätiger, für 
Slüffigfeiten 60. 

9labeln>e^re 81. 

iKioeUirmet^oben 30. 

überbau b. fc^leflft^en Sa^n 101. 

103. 
JDberbaufpßeme, eiferne 13. 62. 
Satenttoefen 37. 39. 
$feilerreparatur 79. 
' 4)ol9te(^ntf(4e @(^ulen, Drganifa- 

tion 62. 81. 
^ortlanbcement, öflerr. 10. 
$ortlanbcement, Prüfung 23. 64. 
pumpen für ^ampff^yiffe 39. 
^^umpen, bpppelin^irfenbe 14. 61. 
$umpen mit ^pbrofiatifc^em ®e^ 

ßänge 86. 94. 

9tau4o'erbrennung 39. 
dtauc^oerbrennung, (Srfparni^ 83. 
9{au(^9erje^renbe <Stuben5fen 22. 
tRabreifen, Spannungen 64. 
dtabbanbagen^SBalgteerf 7. 
SVeactiontfpropeüern^ßem f. @(^ife. 

93. 
gte(^enf(f|eibe 47. 69. 
dteaeneratordfen 82. 
9te(|f(^iene mit 9loniui 91. 
dti^tplatten 89. 
9{iemenf(^eibe, lofe 16. 
9{iemenf(^eibenbefeftigung 93. 
Stiementriebe bei SOalgtoerfen 37. 
9{db^enformmaf(^ine 82. 
«öbrenpfeiler 79.* 
dtoilUaf)n für ®äterf4|up^en 64. 
9lotation0«lDampfmaf4ine 46. 
Canbeement, eomprimirter 63. 
@4ieferba(^ 103. 



@4ientrandportn»a^en 22. 23. 
@4(eufentbore 100. 
Sc^miebefruer 88. 
Sc^rumpfmaaS 64. 
SÄuftwerfe für ^flen 29. 
SAmimmen be« difend 86. 
@qmun^räber für ioditotxU 94. 
<Sid^er^ettdfuppelung 10. 
0i4cr^itdventile 23. 
Sieben be« CBaffere 82. 
Sfapbanber, Sntoenbung 64. 
®peifepum^en 86. 
^taf^l, ^ermenbung $um SRafcbinen« 

bau 13. ^ 

@teinbre((maf((inen 23. 29. 
^teinfol^lenf^t&mmaft^inen 82. 
<Stra§enbrunnen 67. 
(Strapencanäle 69. 
Straienretnigung0maf(^ine 68.* 
Strafenlocomotioen 26. 
0tr5me, preufifc^e 68. 
Stromcorrectionen 100. 103. 
0tromfra|maf(^iRe 100. 

£ei(^bammlrü((e 46. 96. 
S^elegrapbengebäube 77. 
Xf^üxf u. Sen^eroerff^lüfTe 68. 
Xorfprdparation 87. 
Xräger, 99ere((nuna 88. 
Xrantfportfaßen auf Steigungen 61. 
SurnbaUen 68. 

Itmfteuerung 14. 

Sentifation unb <&ei)ung 28. 47. 

48. 96. 
O^ifirlatten 16. 

Sarmmafferbeigungen 78. 
SBafferbebewerfe 66. 
^afferfünße 46. 
9Ba|ferIeitungen 66. 
lEBaffer^anb^änberungen an glüffen 

46. 
i iBafferflationen auf 9)abn(6feR 103. 
*2Baffer))erforgunadanlagen 60. 96. 
fOebre, betoeglit^e 80. 
^ebre, fefte 66. 
fBeUentbeorte 83. 
^inbgef(^»inbtgfeiten n. S)ru(f 49. 

fapfenlager, bVbroflatifd^ed 96. 
erfibrung ber Saumatertplien 88. 
Btegelbrennbfen, continnirlidb^ ^- ^7. 
3iepffber, verbefferte 37. 
BinFbfbad^nng mit Jtautf^uf 64. 
3infble(f|, qttotüM 103. 
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%iitn 61. 
SlÜ^and 81. 
^memann 10. 
a^mann 69. 
Balt^afat lOS. 
SBarbiet & (^oiae 67. 
SBaumgdrtner 65. 
^eaufort 49. 
ö«(!er 38. 
ISBeut^et 37. 
I81afe 29. 
moäi 39. 
IQlu^mc 88. 
SBofelberg 23. 
SBoUniud 28. 
fBu(^^oU 27. 
öu<^terfiri^ 79. 
d^am)}onnoi0 14. 
dlemenr & dro^)» 67. 
(Soignet 63. 
(SotD0 102. 
duno 96. 
Sebo 23. 
^e^eifeHr 96. 
5Dedgof< & £)U(v(er 64. 
IDevatU^ & do^ic 16. 
5Dt^m 86. 91. 
5Dulf 68. 
QixJh 86. 



find 62. 93. 
int 16. 64. 
9unf 28. 
®ei0Ur 87. 
(^erßenberg 68. 
(äfiracb 96. 
(»taet^of 38. 81. 83. 
(9rove 82. 
(ä^rünberg 88. 
^luiio 81. 104. 
(&uUon 64. 
tragen 46. 96. 
49ammer 37. 82. 
.^artnid) 69. 

^atott U ia ®oupt(l(ke 40. 
^eiun(^ 7. 
^err 68. 
JQxpp 100. 

«^offmaitn & (Som)>. 9. 
^rabaf 16. 
«ttbb« 26. 
3acobi 92. 
3apv & dorn)). 61. 
3obaMM9 22. ^ 
^obHfc'H & 6raiU}tt)ai(e 64. 
3ütmfr 103. 
3uften 96. 
Jtaifitr 37. 
Jtmifer 38. 82. 



IL 3tamenreaifler. 

JtlrvU 12. 
itlo^ 23. 
Jtl0|^bad) 83. 
StP^i 104. 
Jt&)9fe 25. 26. 
Jtdpiiit 9. 

Jt6^Un & 8alHg 62. 
Jtraufi 40. 72. 
5tämmri|^ 68. 

£aug 79. 

langer 13. 61. 66. 60. 

8a ulereatt*S(i^waT|f opf 62. 

üüe^mann 93. 

Sepaire 64. 66. 

Höben 86. 

8ö^r 63. 

V. Sötoent^al 23. 

Säbcid 39. 83. 

tDtaabet 23. 

maibtXQ 101. 103. 

SRalgommc 67. 

9{almebie 88. 

äRartinef 68. 

9Ra9 94. . 

iDienj 103. 

2De&raf^ 21. 

iV^üacT 68. 

f^tpr>tu 64. 

«eu 77. 



Dleumaiin 38. 46. 
9{&ggeratl^ 86. 
9<lortltng 63. 
Ce^me 23. 
Vauli 38. 
$ierrarb 16. 
$pn(cn 9. 
^orro 30. 
VreHel 46. 
^rub'^onimc 86. 
$ätf(i^ 83. 

Cluaffoto«ft> 76. 
9tabing<r 14. 
9tafd)bprf 69. 
ffltbftann 7. 10. 11. 62. 
dtt^\9 64. 
Stet^enberger 10. 
9{ein^arbt 13. 
dtitttx 66. 
mamer 96. 103. 
9tofenfranj 86. 
fftoti 80. 

Calgmann 22. 60. 
6cala 16. 
@d»äfer 102. 
@d)immelbuf<^ 11. 
<&(^mi€f 100. 

eci^mibt 10. 26. 62. 66. 
60. 71. 



€(f|ntr4 62. 
G(^nu^r 95. 
6(65nc 88. 
S^bitfdber 96. 
^(^rtbft 94. 
@(^n>abe 78. 81. 
®6wau 22. 61. 61. 68. 
^titottUt 103. los. 
Giemen^ 82. 
®onne 46. 47. 69. 
@))C(^t 83. 
@tet>enfon 46. 
@t6ß 87. 
Zailftt 68. 
Xiri 86. 
toKe 29. 
%rt$ca 62. 
Sreubtng 48. 
Solfmar 66. 
$o§ 45. 
Bagnet 80. 
SBalfer 14. 
9Betd^ii))e 104. 
fßtii 39. 83. 
SBerner 94. 
Sert^im 50. 
SBicbcnfelb 96. 
fflö^lcr 77. 

ftütx 66. 
iebarr^ 82. 



III. Uer&eicOniß ^^r ScOtiften, üöer toerc^e Referate qe^z^tn moxhm (inö 



$(Ugeinrine Saugeimng. 1864. 29. 3a^rgang. 7. bt« 12. ^eft. 64 
3eitf(^nf( bc« Slrc^üef tcn < u. ängrnifur^iBcreind für bad Jtdntgs 
rctc^ ^onnoDet. ^anb X. 3abrg. 1864. ^efr 2 lu 3 . . 23 

«eft 4 ... 46 
Sfitfdjrifr Ort DcjJmeic^fiW«« ^Hgenicur^iBerem« , XVI. 3abrg., 

1864. ^eft 1—6 7. 21 

4Jeft 6 — 12 60. 60 



3eitf(ftrifr be« öerciu« JDcutfdjet Sngfttieure. «b. VIII. 

^eft 6 bi« 10, 

*fft 11 — 12 

g3anb IX. *eft 1—4 

3eitfc^rift für ©autuefen. Sa^rg. XIV. 1864. 
3a(tg. XV. 1866. 



. 87 



^eft 7—12. 
*eft 1-6. 



46 

. 81 

83. 91 

68. 76 

96. 100 



IV. TJerjeicftniß 

S5e der, audgeffi^rte donftructioncu brt Ingenieur«. 6. ^eft. IDie 
neue (Sifenba^nfc^tffbrucfe über bcn dt^tin bei ffflatm . . . 
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ju Dem elften Sanoe be^ 
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^anbbud^ bcrffiaffcvbaufunft öon ©.^agen. !j)rittcr 
2:^cil: !Ca« üWccr. Sud^ unter bcm litcf: ©ccufcr^ 
unb Hafenbau. ^Dritter öanb. ü»it einem 2(tta« 
Don 15 «upfcrtafeln in golio, Berlin 1864. SJerlag 
Don Srnft & »orn (©ropind'fc^c Suc^» u. ff unft^anb(uug). 

aud^ bie^mat fmb loir, »ie im oorigen Sa^xt, fo glüc!» 
üd^, unfere giteralurberitbte mit ber «nfünbigung ber gort« 
feftunj be« genannten auögejeic^neten ffierfe^ beginnen ju 
fSnncn. ©iefelbe bringt bie «bfd^nitte VI bi« VIII über bie 
a)urcbflröniung ber $äfen, ben $afcn t}on Zittau unb bie 
Sudfö^rung ber ^afenbämmc. abf^nitt VI jerfaOt in bie 
natürliche ©trömung, für »etd^e ber $afen 9?ieun)e»3)iej> alö 
Seifpiet öorgefü^rt tt>irb, unb in bie Spülung, welche an 
verriebenen Seifpielen, namentlich auc^ an ben $afcn t}on 
Salai« unb Dover erläutert wirb, gür bie ®t)ü(ung ber 
nic^^t unmittelbar am ÜReere liegenben $afen giebt ber im 
VII. «bfc^nitte oaöfü^rlic^ befd^riebene $afen ju ^iOau ein 
fe^r le^rreic^e« 93eifpiel. ©e^r toicbtig unb bem entfpret^enb 
au«fü^rli(% be^anbcU i(l enblic^ ber VIII. «bfd^nitt, »elc^er 
von ber auöfü^rung ber $afenbamrae ^anbett unb mit einer 
fpecieüercn S3efc^reibung ber Ui $o!^^eab aufgeführten «r- 
beiten fd)Iie§t. 6« wäre überflüffig, bier not^mal« ^ervor. 
^eben ju »oflen, toetc^e bcwunbernöwert^e (Semiffen^aftigfeit 
unb SKül^famfcit bei ber (Sinfammtung ber Data, »elc^e fri» 
tifc^e ©it^tung mit Mlar^feit in ber «norbnung berfelben baju 
erforberlic^ fei, um ein folc^e« SEBcrf mit einem fo reichen 
©(^a^e von (Srfa^rungen unb Äenntniffen ju f(<>reiben; 3eber, 
ber bie früheren »änDe aud^ nur burd^geblattert ^at, muß 
bie« mit banfbarfter «erel^rung oor Dem ^errn Serfaffer an* 
erfennen. 

©ammfung ber »ic^^tigereu öauobiectebcr®ro§^. bab. 
Cbcntoalbba^n aioifd^en ^eibclberg unb iälo^* 
bad^, ent^tenb 64©fätter unb 2 ©latter Jejt. ^Jladf 
ben äRatcriaticn ®ro6^. Oberbircction bc« ©äff er:' unb 
©tragenbaue« georbnet, aufammengeftcüt unb ge^eic^^net 
im ©tubicnja^r 18«% burc^; bie eiebcn be« n. 6ur^ 
fe« ber 3ngenieur*©c<^ulc am ®ro6^. ^ol^tec^i^ 
nicum ju earl«ru^fe. !©ru(f unb SBcrlag von «. SJeit^. 

»orliegenbe ^dd^fl gefc^marfooB au«gepattcte ©amminng 
von Seic^^nungen ber »{(^tigeren ©rüifen unb »iabucte, «a^n^: 
^öfe unb SJa^otoarter^ufer, ©tü^mauem, 2un«el<>ortale unb 



Xquabucte, bed Dberbaue« fammt 2Bei(4en, SSegübergängen, 
3)ur(^treujungcn u. f. ». ber 8inie ^eibclberg«9Ro«ba(^, roelt^e 
bie erpe Äbt^citung ber babifc^en Dbenwalbbal^n bilbet, ent- 
halt jtoar nid^t gerabe großartige Sluöf Ü^rungen , bietet aber 
gute unb gefc^macfooffe SKufler für leid^tere SBrürfen, gewöhn« 
lic^e ©tationdgebaube, 2Begübergänge u. bergt, unb ifi and^ 
red^t le^rrei(^ in 9ejug auf bie tteberminbung ber ZracirungS« 
fc^wierigteiten bei ^eiDelberg unb anbern Orten, fott)ie bie 
fc!^5nc ©rücfe über ben 9?e(far bei ^Jedfarelj, »eitler 12 la« 
fein gewibmct pnb, bie Ctfcnjbrücfen auf ber ©emarfung 
9)ammentl^al unb bei Steildl^eim, bie verfc^iebenen ©tationd« 
gebäube unb bie 2^unneI)>ortale aOe Seac^tung verbienen. 
3)ie fünplerifc^c Äuöfü^rung ber anficj^ten ber ?egteren, fomie 
ber 9rü(fe bei 9?e(farel} ma(!^t fie überbied ju einem miHfommenen 
©ci^mudf biefc« SBcrfeö, toeld^c« ein fd^öneö 3^"8ni6 fö^ ^P" 
®eifl unb bie ?eipungen ber Sarlörul^er Ongenicurf(^ute ab- 
legt unb JU 9Wu(lerblättem für teci^nifcbe änftalten, fotoie 
jum $rit>atflubium für Sifenbal^ningenieure um fo mel^r em« 
j)fo]^Ien »erben fann, aU toir an berartigcn nü^lic^en ©amm« 
lungen feinen Ueberflug befl^en. 

3tluftrirte« «aulejifon. ^raftifd^ed ^ilf«* unb >Wac^* 
fc^tagebud^ auf ben ®ebteten bed ^ocb^ unb ^ladfbant^, 
be« 8anb* unb ©äff erbaue«, be« äWfi^ten* unb ©erg«» 
baue«, ber äßl^t^ologie, Ofonograt)^te, ©^mboUt, ^e« 
ralbü, ©otanif unb SKineralogic, fomeit folc^e mit bem 
©aumefen in 93erbinbung !ommen. gfir 9lrc^iteften unb 
Ongenieure, ©augemerfcn unb ©aul^crren, ©aubcfliffcne 
unb $ol^te(bnifer, foU)ie für ar(^äo(ogen, ffunftüebl^aber 
unb ©ammler. herausgegeben von 0«{ar äßot^e« 
ürc^iteft. 3^^i^^ gAnjlid^ umgearbeitete unb vermel^rte 
Auflage. Wxt über 1200 in ben Zt]ct gebrückten «Lb« 
bilbungen. 12. bi« 14. :peft. ©c^lug be« erften ©anbe«. 
Seipjig unb ©erlin, ©erlag«bu(^^anb(ung von Otto 
Spamer. 1864. 

9Rit biefen $eften n>irb ber erfle Sanb be« in t. 91. 
f(^on me^rfac^ befproc^enen ODuflrirten ©aule^icon« befc^lof« 
fen. Derfelbe umfaßt bie %ud)ftaben 9 bi« S, 93 ©ogen 
comprcffen 3)rudf, unb entölt 1050 großent^eil« fel^r fcböne 
^oljflid^e. 3n ben vorliegenben brei $eften finb befonber« 
ber Srtifel: Z)a(^ mit ben ba}u gel^örigen Hrtifetn: S)a(^; 
bedung, 3)a(!b2erlegung u. f. xo. im 12. $eftc, bann bie 
ärtifel: S)eutf(brenaiffance , borifd?, bfc^ainifHfc^e ©aniveife 
im 13. $efte, enblic^ bie %rtifel: Sifenbalfen, (EifenverbSnbe, 
^dlif<^ ' goti^ifdber Sauftt^l unb etru«fif6er 9aufb^ im 14. 
^efte ^ervor;iu]^eben, bereu artiflif(^e %u«f(^mfi(fnng nament' 
tid^ jtt rühmen ift. ©cflen n^ir l^ier no(^ ben totale' 
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bejetd^nen, ben un0 biefer IBanb ma6^t, fo !9iinen »ir bti 
aflem Scbe, tt>e((^e« bem arc^itettontfd^en %i)tiU }u joden if!, 
ben fflunfd^ nid^t unterbrürfen, ba§ fe^r oiele Ärtifel »eg. 
geblieben unb anbete burc^ fpecieae Sac^Derfiänbige ret>tbtrt 
»orben fein möd^ten. SBelc^er lec^nifec ober ©ele^rte toaxt 
aucb im ©tanbe, ein fo umfängUd^ed eno^tlopabifti^ed SBert 
allein o^ne Beihilfe mehrerer aRitatbeiler, in allfeitig befriebi» 
genber SBeife butd^juffi^ren ? 

I)ie gitetatur ber Ie|ten je^n 3a^te au« bem 
®efammtgcbiete be«8au^ uub3ngenieuni)efen« 
in bcutfc^er, frangöfifc^er unb englif^er ®j>rac^e. $er* 
ausgegeben unb ber 14. SSerfammlung beutf^er 3nge» 
nicure unb ärc^^iteften gewibmet bon Car( ®ctofb'« 
@o^n in XBien, '93uc^bänb(er ber faiferUd^en Sltabemie 
ber föiffenfc^aften. Q3ien, Drud unb Verlag bon ear( 
®eroIb*« ®o^n. @tcfan<}fafe 12. 

3Kit biefer mfi^famen 3ufanimenfleHung ^at bie ®eroIb*« 
fd^e Sttc^^anblung in äBien Den SJefucbern ber 14. Serfamm« 
(ung beutfd^er Ingenieure unb %rd>itetten ein gemig adfeitig 
mit grogem !Z)anI in Smpfang genommene« ©efc^enf gemacht. 
2)ur^b(attert man biefen {lattli^en jfotalog, fo begegnet man 
namentlich in ber.beutfc^en Literatur fo oielen oorjüglic^cn 
SSBetlen, bag man n)o^( berechtigt ifi, mit einigem ®toljc 
auf bie l^eifiungen be« le^tbergangenen 2)ecennium« unb auf 
bie Stellung, loelc^e p^ ^ic 3ngenieurti)iffenfc^aften in biefer 
3eit in ber ?iteratur erworben l^aben, jurücf ju bliden. 
2)ie« gilt ganj befonber« auc^ Don S)eutf(^(anb, to)o ber (Sinn 
für eine tt)i{fenfd)aft(i(4e ^uffaffung be« dngenieurmefen« 
augerorbentlici^ gemac^fen ift, unb n>e(^e« in biefer Sejte^ung 
ba« Xu^lanb rafc^ fiberflftge(n ju tooQen fc^eint. 2Ba« ben 
üorticgenben ffatalog anlangt, fo ^aben »ir nur einige wenige 
Äu^Iaffungen unb gelter in ber Äatatogiflrung bemerft, em« 
))feb(en bal^er biefe nü^Ii(!^e (Sammlung, burc^ welche felbft 
biejenigen, welche in ber giadlic^en Sage gewefen ftno, mit 
ber Literatur ganj fortge^^en ju tonnen, noc^ auf manche 
überfebene "iperle aufmertfam gemacht werben bürften, äuge* 
(egentlic^fl. 

Xec^notogifc^^c« SB&rterbuc^^ in beutfc^^er, franjSflfc^er 
unb engfifd^er @|>rad^c, ®en)erbe, Siöil» unb ÜRilitair* 
•Oautunft, SIrtiüerie, Sßafci^inenbau, (Sifenba^nwefen, 
©tragen* unb Xßafferbau, (Schiffbau unb Sd^ifffa^rt, 
9)2at^ematif , $^Vfi^ &)tmk, 3ßinera(ogie u. a. m. um* 
faffenb. SDlit einem SSorworte bon Dr. Äart Aar* 
marfd^, erftem Director an ber ^ot^ted^nifcben S^ufe 
ju^annoöer. Dritter ©anb. graniöfifc^*Dcutfd^* 
(Sng(if(^. Gearbeitet bon Dr. S^riftian 9iumt)f. 
(Srfte unb jweite Lieferung. &$ie«baben. S. fö. ftreibef« 
SScrIag. 

SEBenn ber mit biefen }wei Lieferungen begonnene britte 
9anb be« tec^nologifc^en SJörterbuc^e« flc^ auc^ im flflge* 
meinen an ben im Öa^re 1855 erfd^ienenen unb Don $rof. 
Dr. $ran(e bearbeiteten ^weiten Sanb ((£ng(if(^*!Z)entf(^« 
Sranjöflfc^) eng auf (fliegt, fo i{l er boc^ feine blofe Um* 
^eHnng be« 9e$teren geblieben, fonbern er enthält üiele Se? 
rtc^gnhgen unb mancherlei (Ergänzungen, für meldte ieben* 



faQ« ben Ferren ftle^, aRflUer unb ftreuffer, »elc^e 
tl^eifö bie 9tet)iflon gcwiffer Sranc^en beforgt, t^eif« felbfi 
gefammelte« ÜRaterial hergegeben ^aben, befonbere Snerfen« 
wnng JU goflen ifl. SRad^ bem Anfange ju urt^eilen, oer* 
fprid^t biefe« Sejicon ba« befte feiner Art ju werben; bei 
ade 'Dem wirb aber noc^ SRanc^e« ju wünfc^en übrig bleiben, 
benn bie Aufgabe, ein tüchtige« tec^notogifci^e« SBörterbud^ )u 
fc^affcn, ifl augerorbentlidS^ fc^wer unb bürfte wo^t nur in 
bem f^aQe gelingen, wenn fic^ eine grögere S^\)l t)on gad^« 
gelehrten unb Sec^inifern ju biefem ßxotdt ücrbinben Wollte. 

3a^re«beric(^t über bie gortfc^ritte ber mec^^ani* 
fd^en 2:ec^nit unb Technologie. (Gewegung«mec^a* 
ni«men, Dam)>fmafci^inen, Dampfteffel, Socomobilen, 
f$euerung«an(agen, Sßafc^inen für ®))innerei, Seberei^ 
^ppxttnx, jur Rapier* unb jur ^tegelfabrifation, ©o^r*, 
®^0^^ $obe(^, iRietmafc^inen, Dampfhämmer, ®d^ee* 
ren, geilen, ©d^rauben u. f. w., pumpen, ^reffen, 
Turbinen, IBafferräber, ©aSantagen, Ü)Jü^tenwcfen, tleine 
3)2otoren u. f. w. u. f. w.) 83on Dr. ^ermann ® rot^e. 
Dritter 3aljrgang. ÜÄitte 1863 bi« 'Witte 1864. 
9)2it 53 in ben Xe;t gebrucften ^oljfc^nitten unb ootl* 
ftänbigen 9iamen^ unb Sac^rcgiftern ju ben brei bid^er 
erfc^ienenen 3a^rgängen. ©erlin 1865. ©erlag bon 
3uliu« (Springer. 

(Sinb fc^on blofe ©ac^regiftcr über ben 3n^alt ber tec^^ 
nifc^en Oournale, wie bad uuldngfl Don und befproc^ene, 
t)on bem 3Jerein „$ütte" b^raudgegcbene „Sacbregiflcr tetb* 
nifc^er 3ournale", fe^r wiflfommenc Hilfsmittel für bie Drien» 
tirung in ber Literatur, fo wirb man eine f^jlematifc^e 
Sammlung oon furj gefagten 9?otijert über bie neueflen gort» 
fc^ritte in ber Xcd^nit unb Secbnologie u. f. w., wie bie 
üorliegenbe, als eine nodb ^i«^ willfommnere ®aht begrügen, 
ba (le fe^r oft attc« weitere 9?ac^fc^lagcn erfpart. Da« 
©cbwierigc in ber ^bfaffuiig eine« folc^en 3abre«bericbteÖ 
liegt in ber fritifc^en äu«wabl unb in ber Bearbeitung beö 
©toffe«, ba ein folc^^e« ©er!, wenn e« nic^^t ju foftfpiclig 
werben foO, nur ba« ©efte bringen unb fid) jur Srläuterung 
be« ©efcbriebenen nur au«na^m«weife fleincr giguien bebie« 
nen fann. ©ei eingelnen Srtifeln be« üorliegenben ©anbe« 
wiro man in biefer Sejiebung mit 9{ec^t einige SudfleUungen 
machen tonnen, im J(Ogemeinen ift aber Der ®rot^e'f(ibc 
3abrcßberid)t fe^r ju loben unb feine gortfefeung lebhaft ju 
wünfcibeu. 

i^anbbuc^ jur ©eurt^eilung unb 9{nfertigung oon 
©auanfc^lfigen. Sin ^ilfdbuc^ für ©aumeifter, (Same* 
raliften, ®ut0beft^er, ©auunterne^mer unb ®ewerte» 
meifter bon S. ©d^watlo, ÄSnigt. ©aumeifter, Öe^rer 
am fiönigl. ®ewerbe*3ttftitut, ^rioatbocent an ber 
ftönigl. ©au*)Hfabemie in ©erlin. Srfte unb jweite Sie* 
ferung. ^He. ®. (5. »napp'« ©erlag. 1864. 

Senn wir aud^ beim Durchblättern biefe« auf fünf 
fc^watbe Lieferungen berechneten SSertc^en« nitbt gerabe ^er* 
oorragenb 9?eue« unb Sbmeic^cnbe« üon ä^nlic^en SBerfen 
gefunben ^aben, fo empfiehlt e« ftc^ botb burd^ Deutfic^feU, 
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tfndffi^rHc^teit unb eifligfett. 2)a« erflc $eft ent^b 9Raa6« 
ttnb ©fioid^t^abeaen unb 9tege(ti aur Serec^nung bet Stadien« 
unb Aör))ertnl(|a(te, bann folgt bie Unleitung jur Sered^nung 
htx ©anmateriaUen, welche aud> im jtüeiten ^eftc noc^ nid>t 
jumSd^Iug gelangt. Ueberad flnb, »ic natft bem9SBirfung«f reife 
be« ^txxn »erfaffer« nidjt anbet« au erwarten ift |)reu6ifc<^e 
9Raa§e unb ®cu)i(^te )u @runbe gelegt, foiDte benn au(^en 
öcrUner »er^Itniffen befonber« Slcc^^nung getragen wirb. 

Termin*, Stagebuc^i* unb 5)iIf«*ÄaIenbcr fürOeo* 
meter unb affiftcnten ber ÜWefelunbc auf ba« 9a\)X 1865. 
herausgegeben bon $. ^ölfc^^er, ©eometer. ÜMit 128 
in ben Üeyt gcbrudten ^oljfc^^nitten. Dritter ^af)x^ 
gang. 9er(tn u. S^arlottenburg. Serlag oon 3. (S. ^uber. 

3)ie regelmäßige SBieberte^r bicfeö Äalenber« in immer 
Derfd^önerter Sudftattung (bieS da^r mit gef(^ma(ft>oOem, in 
®o(b ge))re6tem (Sinbanb) unb erweitertem Umfange ifl t>a9 
berebtejle 3^"fl"'6 bafür, ba§ biefeö Suc^ einem Sebürfuiß 
entf))rid7t. Wix wollen bal^er (^ier nur nodi bemerfen, bag 
ber bieöja^rige 3a^rgang burc^ eine fel^r au3fül?rUc!te 9n^ 
(eitung jum ©ebraud^e beS 9m^(er'f(!^en ^{animeterd be> 
reichert ift, welche ganj befcnberd jum @tubium )u em))fe]^(en 
ifl. ÜRanc^e anbere, namentlid^ für freußifc^e ©eometer 
intereffantc 3ud^^^ WoOen wir ^ier nic^t nä^er bejeit^nen. 

3ur patent frage, ^mi Denlfc^riften nebft ben $rin* 
ci))ten für ein aUgemeineS beutf^eS patent» 
gefegt wie fie bom SSercine beutf^er 3ngcnieure in 
feiner f)auj>tberfammlung gu ©raunfc^weig am 2. ®ep^ 
tcmber 1863 aufgefteüt würben, herausgegeben bom 
93ereine beutf(^er 3ngenieure. (@e)>aratabbru(t 
aus ber /,3^'*W^'ft ^^^ SJereineS beutfc^^er Ongenicure.") 
Serlin 1864. ©clbftberfag beS SJereine«. ßommiffionS* 
»erlag bon 5Rubol|)^ ®ärtner. (amelang'fc^^e Sortiments^ 
^uc^^anbluug.) 

Sine Srofc^ur, welche ganj befonberS geeignet ifl, Tk^ 
fiSer bie $atentfrage grünblic^ ju unterrichten. ®ie bringt 
jwei bereits frül^er in ber „3^i^W^'ft ^«* Vereines beutfc^er 
3ngenieure" abgebrudte Äb^anblungen, namlic^ eine fe^r ein« 
gel^enbe unb grünblicbe Sb^anblung loon $errn S. ftat^fer 
in SreStau unb eine nicbt minber einge^enbe, aucb bie be^ 
fie^enben ^atentgefe^e nä^er beleuc^tenbe 2)enffc^rift einer 
t)ou bem ^^ted^nif^en 93erein für Gifen^üttenwefen" nieberge- 
fe^ten (^ommiffion, augerbem aber bie oom Sereine beutf(^er 
Ingenieure abo))tirten $rinci)>ien für ein aOgemeineS beut: 
fc^eS ^atentgefe^. SBir ftnb überjeugt, bag biefe (el^rreid^e 
@(^rift tie( jur filarung ber Hnftd^ten über bie $atentfrage 
beitragen werbe. 

Die ©augewerbe. 3^^^!^^^!^ f"'^ Ärc^itelten, ©auunter* 
ue^mer, Saul^errcn, 3ßaurer, S^xnmtxUntt, ©tcinmefeen, 
Dac^^beder, ©d^reiner, ©d^Ioffct, ©aumec^anifer, ®lafer, 
Iflnc^er, S^^i^^^ ""^ Ofenfabrifanten, ©^pfer unb 
©tuRaturarbeiter'^ ©tubenmatcr, SJergoIber, u. f. w.; 
fowie au^ für t$abritbefi^er, Sßafc^inenfabrifanten, SBan^ 
unb @ewerbef((u(en. 9(uf 93eran(affung beS ®rog^erjog(. 



^effifc^en ®ewerbebereineS itnb unter ä)2ttwir(ung be^ 
wä^rtcr Oac^fmänner herausgegeben bon granj g-inf. 
erfter 3a^rgang 1865. 1. ^eft. Darmftabt, »erlag 
bon ffiil^felm ©e^erlc. 

9}a(^ bem Programm fofl bie neue Saujeitung, beten 
jCitel wir foeben angaben, üorjngSwctfe für ben ^raftifc^ auS' 
fü^renben Saumeifier, San^anbwerter, XtdfniUx unb %abxi» 
fanten befitmmt fein unb fi(^ barin Don ben gtogen unb 
auSge^eicbneten Saujeitungen, wie bie (£r6(am*f(^e unb^^i' 
fler'fd^e, unterf (Reiben, bog fie weniger gtögere, ben cigenU 
(ic^en 9au!ünfi(er unb Ingenieur interefftrenbc Sb^anblungen 
bringen, a(S t)ie(mel^r ben SuStaufc^ gemad^ter (Erfahrungen 
im Sauwefen, bie Verbreitung neuer Srflnbungen unb Son« 
fhuctionen, bie Sele^rung unb Anregung ber Sautec^nifer 
unb SaugewerbSleute p ))ermitte(n fu(^en unb babei fi(^ einer 
))o))u(aren ©prac^e bebienen, fowie aOe fc^wierigeren Xec^- 
nungen t)ermeiben wirb. 9Ronat(i(^ erfcbeint ein $eft Don 
iVs Bis 2 Sogen ©tarle in Onart mit $o()f(^nttten unb 8 
bis 4 (it^ogra^^irten Xafeln. SiOiger $reiS unb bie anS 
bem oorliegenben $efte )u ertennenbe bur^auS )}raftif(^e $a(* 
tung unb gute awechnagige SuSfiattung werben bem neuen 
doumale gewig batb greunbe erwerben, bürgt bo(( anc^ fd^on 
ber Ütame beS ^errn Herausgebers (rül^mlid^ft befannt burcb 
bie in b. 81. me^rfac^ bef))ro(^ene, im ©^amer'fc^en Setfag 
erfc^einenbe „@(^u(e ber Sautunft") für bie ©ebiegenl^eit bcS 
neuen Unternehmens. 

Die ©^mierborric^tungen unb ©c^miermittel ber 
(gifenba^nen. ®cf^id^tfic^> - ftatiftif c^ «» Iritifc^c Dar- 
fteflung bon ©bmunb ^cufinger oon ffialbegg, 
Oberingenieur unb Herausgeber bcs ,,OrganS für bie 
f^ortfc^ritte beS (Sifenba^nwefenS '' in H^n^^^ber, beS 
Oefterreic^ifc^en Ingenieurin SSereinS, beS H^^t^^^^berfc^en 
Sfrc^iteften* unb 3ngenieur«93ereinS, beS ©äd^ftfc^en 3nge« 
nieur^CereinS, beS SScreinS für (äifenba^nlunbe in ©erlin 
unb beS Slrc^^itcften* unb Ingenieur *S3ercinS in fioffel 
t^ei(s S^ren^, t^eils corref))onbirenbem SJ^itglieb. Sine bom 
öfterreic^;ifc^^en3ngenicur*93ereingefröntc^reiSfd^rift 
SRit 13 Soliotafe(n 3^ic^nuiiS^" ^"^ 7^ Holjf^nitten. 
SSieSbaben, S. 9B. ^eibeCS ©erlag. 1864. 

©cfanntlic!^ erlieg ber ßPerrci(^ifdje Ongenieur^SJcrein oor 
ca. 3 Sa^fren ein ^reiSauSfdjreiben für bie hefte geft^ic^tlic^« 
ßotifiifdb : fritifc^e S)arfle(Iung ber bei ben SifenBal^nwagen 
angewenbeten @(^miert)orri(^tungen unb ©t^miermittel , unb 
biefem $reiSauSfc^rei6en t)erbanfen wir baS ))or(iegenbe fe^r 
tel^rreid^e unb elegant auSgeftattete SBerf, weld^eS oon bem 
genannten ©ereine mit bem erflen ?}reife gefrßnt worben ifl^ 
obwohl feine anbere ©ewerbungSfc^rift eingegangen war. 
SOerbingS bürften wenige Ingenieure in glei^em ÜRooge, 
wie ber Herr ©erfaffer, befähigt gewefen fein, baS fragttd^e 
SC^fema erf(^8j)fenb ju be^anbeln, bo S^erfelbe feit 20 Oal^ren 
fowo^t als Ingenieur )>raftif<!^ im Sifenba^nwefen t^tig ge« 
wefen iß, a(S aud) a(S 9tebacteur beS ,rOrganS für bie $ort« 
fd^ritte beS Sifenbal^nwefenS" bie na^fie ©elegenl^eit unb 
©eranlaffung gehabt bat, aOe Serbefferungen in biefem $ai^e 
tennen ju (erneu unb gu oerfotgen. Steuere (Srhrnbiaungcft 
unb Sttfd^anungen ^aben aud^ no<^ mancj^e bei ber Sbfäffnis 
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ber ?rei«f(^rift offen gebliebene 8fic!e ou^gefüat, fobaß jefit 
bartn ade U)efentU(^eren . ©c^mierDorric^tungen unb ©d^mter» 
mittel berüifid^tigt fein bürften. S)ec Onltialt jerfäfli in 15 
Abtretungen, »oöon bic erfle eine aflgemeine 3"f^»"»"«»' 
ftedung ber oerft^iebenen bei btn Sifenbarnn>agen angewanbten 
©(^miennittel giebt, bie )tt>eite bi« elfte Sbt^eilnng aber 
m5gUd^fi betaiQirte 3ci4ni<nd^>i unb %ef(!^reibungen t>on 141 
Derfd^iebenen 9rten üon Sl^bfic^fen liefert, bie giootfte %b< 
tl^eitung »on ben 3t(Iagercom)>ofitionen unb bie breijel^nte t>on 
bgc Drganifation be^ @(^mierbienfted unb ben @(^mier))ramien 
l^anbelt, tuälf^renb bie tierie^nte Slbt^eilung bie Snbergebniffe 
nnb Sil^tugfotgerungen unb bie (e^te Sbt^eilung eine fel^r 
tt>iatommene Siteraturfiberri^t liefert. 3)ie Ueberrt(^tU(!rteit 
»)irb baburc^ erl^alten, bag bie ia^Kofen S^Iagercon^ructionen 
t^eild nadf ber Seft^affenl^eit bed ©c^miermaterialö (bid, biet* 
pffig unb bünnflüffig), t^eil« md^ ber Srt be« Scharnieren« 
(t>on oben, t)on unten, loon oben unb unten jugleid^ u. f. n).) 
in befonbere @(af[en einget^eilt n^erben, unb um SergteitJ^ungen 
über bie 3n)C^Ä6igteit ber einzelnen Sonftructionen anfteOen 
}u I5nnen, [ixCt> faft überaQ Angaben über Sc^mienoerbrauc^, 
$reid ber (Bä^mkxt, fDtetl^obe ^ur Srgielung t>on Srf^ar« 
niffen im Sc^mierDerbrauc^ , 3ufanimenfe$ung bed Säger» 
metaKe«, ©emid^t ber Sl^büc^fen u. bergl. me^r beigefügt, 
©e^r UU^xtnt ift namentlich auc!^ bie t>erg(eic^enbe Ueber^ 
{tc^t^tabeOe über bie auf ben beutfc^en Salinen angemanbten 
St^rbüt^fen unb Schmiermittel. 3}2öge biefed o^ne B^^if^^ f^^^ 
mü^fame SSJerf, ba« mit fo t>ietei Siebe gearbeitet ift, bie 
t)erbiente Sead^tung finben, bamit bad Sd^manten unb (Ejc* 
f)erimentiren in biefer wichtigen ^rage ein (Snbe nimmt unb 
auc^ in Se^ug auf bie Sl^büc^fen unb Schmiermittel ein^eit» 
lic^e Sorfc^riften , n^euigflen« für bie beutfc^en Sifenba^nen, 
^tae greifen. 



Heferate am ted)mfd)eii^eUfd)nftcn* 



deitfAtift beft Ceftenei^if^eti Sngetiiettt-Setettt«. 
XVI. Sa^rg. 1864, ^cft 1 bi« 6. 

^einrid^, ffialütoerf für 9tabbanbagen. — $ro« 
ject ju einem 2BaIjtt>erf, in toelc^em mit $i(fe beö l^^brau^ 
Uferen Drude« 9tabbanbagen ol^ne Sd^n^eigung l^ergefteOt 
»erben fönnen. ®a« üorgefci^Iagene ©erfahren fc^eint »or» 
t^fcil^after, att ba^jenige üon ?et in ® au bet in SRitje be ®ier. 

Siebl^ann, gefligfeit ber SBiener Saufleine. — 
9{eferat über eine groge Steige t>on Serfuc^en, totiä^t unter 
Leitung be« $erm ?rof. Sfeb^^anu t^eil« mittelfl einer 
r^brauUf(4en f^reffe im Stot^fd^itb^fc^en (Eifenmcrt Sitfo^ 
tote, t^ett« mittelfi eine« $ebe(a)>)>arate« in SBien felbfi au«« 
geführt töorben ftnb, um bie rücftoirfenbe unb refatit>e gefligfeit 
ber in SBien t)em>enbeten unb einiger anberen Saufleinforten 
in befiitfhnen. 3)ie ^robefiücfen Ratten bei ben Serfud^en 
über bie rücfioirtenbe geftigfeit Sürfelform mit 2, 3 unb 
6 ßeU (toiener ^aa^) Seitenlange, bei benjenigen über bie 
relatioe Sefiigfett quabratifc^en Ouerfd^nitt t>on 3'^ Seiten« 
länge unb lagen auf 9^' Sänge frei. 3)ie ^reffung mürbe 
auf befonbere (loeiter unten nä^er anjufü^renbe) SBeife au« 



bem Sentitburc^meffer unb ber Selaflung be« 8entt(e« bec 
^t^braufifd^en $reffe berechnet. !l(« ^Rittelioert^e ber tftct« 
»trlenben t^efligteit ^aben fi<^ folgenbe ergeben: 

(Deto.pro gcfligf. pio 
(Subtffa§. Du.«3o(L 

«alfflein bei Gggenburg in SRieb.'Oefterreic^ 96 ?^. 8,4 (Str. 
betgl. bei St Soretto am Seit^agebirge 

in Ungarn 94 „ 11,8 „ 

be«g(. bei Sreitenbrunu am Sleufiebterfee 

in Ungarn 94 „ 12,2 „ 

be«gl. bei St. ÜWargaret^en am SReu« 

fieblerfee in Ungarn 95 „ 17,3 „ 

be«g(.t)on®et§ am 92eufleb(erfee in Ungarn 113 „ 24,4 „ 
be«gl. t>on Srunn bei SEBiener 9{eu]^abt 

in i»ieber«Defierreic^ 131 „ 37,0 „ 

be«gl. bei «aben in SRieber=Defterreid^ . 136 „ 38,5 „ 
be«gl. bei ^aiferfleinbruc^ am Üteuftebler* 

fee in Ungarn 126 „ 47,2 „ 

be«gl. ton 3Bo(f«tl^a( bei ^ainburg in 

SWieberrDefierreic^ 119 „ 47,7 „ 

be«gt. üon ÜRü^tenborf bei (gifenjiabt in 

Ungarn 139 „ 54,o „ 

be«gt. üon üWanner«borf am Keupebler« 

fee in Ungarn 133 „ 55,3 „ 

be«gl. t)on D«jli<)p am SReuftebterfee in 

Ungarn 132 „ 55,6 „ 

©anbflein üon St. gölten in 9«eb.«Deflr. 129 „ 61,o „ 

Äalffiein üon Sommerein am Steufieblerfee 132 „ 61,7 „ 
be«gt. )}on $unb«^eim bei ^ainburg in 

giieber-Defterreic^ 143 „ 62,2 „ 

be«gI.öon9a3öaer«borfbeiaBienerSReuflabt 137 „ 62,8 „ 
be«gl. t)on SBelfenpein bei WIM in 

9?ieber«0efierreic^^ 145 „ 66,i „ 

bc«gr. ö. Äoiferfleinbruc^ (2:euf(^r« SSruc^) 145 „ 77,p „ 

®ranit bei SWaut^aufen in Dber-Deflerreid^ 143 „ 97,9 „ 

SBienerberger SDlauerjiegel, rot^gefc^lämmt 90 „ 21,3 „ 

„ „ »eiggefd^Iammt 94 „ 24.6 „ 

„ ,, orbinor ... 88 „ 24,0 „ 

Äattftein öon üRä^rifc^ Dflrau .... — 69,7 „ 

„ „ Sierli^fo bei 2efc^en . . — 67,o „ 

Sanbftein bei Ärafau — 47,9 „ 

„ „ Hilfen in Söl^men ... — 23,5 „ 

ÄatfPein au« bem Äarflgebirge . ... — 58,8 „ 

SBa« bie relatioe gefligfeit anlangt, fo »urben au« ber 
gormel i. _ 3 Rl 

nac^fie^enbe Soefficienten, bei benen bie SSRaa^t in ^tXktn unb 
bie ®en)ic^te in ßentnern genommen finb, gefunben. 

ffiggenburger Äalfftein K = 3,7 Sentner. 

®oi§« „ 3,9 

SWargaret^er „ 5,5 „ 

Srunner „ 6,2 „ 

Sabner ,, 8,7 „ 

3einbter Äoiferflein 10,5 „ 

Sommereiner ftattflein 12,7 „ 

D«jlipper „ 15,6 

$>unb«]^eimer „ 16,4 „ 

ffiöaer«borfer „ 19,7 „ 

®ranit t)on üWautl^aufen 22,6 „ 

SWanner«borfer Äalfflein 23,8 „ 



Digitized by 



Google 



9 



Literatur* unb 92oti)bUtt. 



10 



^onitn, neued Serfal^ten bet Omprägntrnng 
üon ^Bijcrn. — SSon ben jeit^jcriöcn Omprägnirung«» 
met^obeit loirb bie äRet^obe bed StnUgen^ in eine Sauge 
mo^I nur nod) bei bem Xränten mit JOuecffilberfublimat an« 
geioanbt, loeil man babei blöd ein obetfIad)(i(^ed (Sinbringen 
erhielt. Souc^erie'« Setfal^ren ifl nur bei frifd^ gtfäütem, 
nic^t ocrfc^nittenem $ol)e in ber guten -Sa^redjeit anwenb^ 
bar, erforbcrt oiel ^tit unb bleibt babei unt>o(lfommen, roeil 
ber Umfang ber ©tämme ni^t orbentlic^ impragnirt U)irb. 
Ten Sor^ug üerbient alfo bie -Srnpragnirung in gefc^loffenen 
®efagen mittelft 3)ru(f unb l^uftoerbünnung, bocb fe^lt hierbei 
ein (Srfennungdmittel für bie 93eenbigung be« ^roceffe^, bie 
Slifftgfeit bringt auc^ nur in gebörrtem $i>l)e tief ein, unb 
ein auslaugen bed ^oI)ed ifl nic^t mögliii^. Ted^alb f(^(ägt 
ber $err Serfaffer ein Serfa^ren tor, »elc^ed ein 3RitteIbing 
gioifc^en bem SSoud^erie'fc^en Serfa^ren unb ber le^teren 3nu 
prägnirungdmet^obe bilbet ; bie ^u imprägnirenben^öljer toerben 
namlid^ an ber einen @tirnfeite mit einer Souc^erie'fc^en 
@d^ei6e (aber Den (Sifen) bebedt, an uelc^er ftc^ ein ®c^lau(!^ 
befinbet, unb liegen auf einem Sagen, mit bem fie bann in 
ben dm))ragnirung«ct)Unber gefd^oben U)erben. ©ämmtlic^e 
©c^Iauc^e berbinben ftc^ in einem (Eammelfd^Iaud^ unb biefer 
ge^t tuftbic^t burcb ben S3oben bed S^Iinberd ^inburd). SBirb 
nun in Se^teren bie l^auge eingepreßt, fo fönnen ^unäc^ft bie 
^flanjenfafte burd^ ben Seeland) entn>ei(^en unb man ertennt 
fpater an ber auÄtretenben Slüffigfcit, ob ber ^roccg been« 
bigt ift. 

Äößlin, über bie 3)e«inficirung beö SBienfluffeß. 
— (Sd foH 3ur Abführung beö ftleinmaffcrö im glußbette unb 
3tDar in ber ©o^Ie berfcnft ein ßanal ^crgefleflt merben, 
beffen ®ett)oIbe an^ ^o^l^iegcln audgeffil^rt n)ürbe, um aU 
3)rainagero^ren ^u bicnen; ^u ^tiUn bon 3lnf(^tDcflungen 
iDirb bann nur bie oon bem Sanale niiit mel^r aufgenommene 
SSBaffermaffe im alten glugbette abfliegen. 

Ä^Bglin, über bie continuirli(^en S^^%^^^^^^^' 
5fen bon $offmann &Somp. — SDer nad^ ben neuefien 
(Erfahrungen aufgeführte 9iingofen in 9Bien, »eitler 60 SL 
S)ur(bmeffer befl^t, iß gan^ in bie (Erbe t^erfenft unb beflfet 
eine boppelte Steige concentriffi^ angeorbneter Defen, ©on 
benen bie äußeren 19000 (je^t 17000), bie inneren 14000 
(ie^t 12000) Steine f äffen. On ber SRitte beffelbcn befinbet 
fic^ ein gemeinfamer @(iornßein, welcher t)on einer ringför« 
mtgen Stand^fammer umgeben iß, in meldte fämmtlic^e Siaud^* 
canole einmünben; bie Se^teren fmb mit fiJappen oerfe^en, 
um jjeben JDfen beliebig abßeQen in !önnen. S5ei ben rabialen 
9tand^ canälen finb ©c^Ii^e für trandferirbare Schieber ange- 
bracht, burc^ »eldje ber (Sang ber Neuerung regulirt wirb. 
3n ber 3)eife ber £)efen, toelt^e im 9?it>eau bed äußern ler- 
raind liegt, befinben ft(^ ))erf(!^(ießbare Deffnungen ^um Sluf^ 
geben bed Srennmateriald unb )um (Einfe^en ber @teine. 3)ie 
Neuerung ge^t bon ber Tecfe aud unb bie Serbrennungdluft 
jhömt bur<^ bie nädjfl Wintere , mit glü^enben Steinen ge« 
füOte Hbt^eilung )u, U)(il(|renb bie ®afe burd^ ben 9iau<!^cana( 
ber }tt)eitna((ften borberen Sbt^eilungen enttt)ei(^en unb bie 
in ber näc^ft üorberen Sbtl^eilung befinbüc^en Steine an- 
fc^mauci^en. dß ein JDfen gut gebrannt, fo n}irb bie Sc^ü^e 
»eiter gefterft unb bemfelben 3^^^ h^^ Slbfülf^len gelaffen, 
löorauf er entleert unb ttieber neu bef(^iift »irb. Ter be- 
trieb ifi folglid^ ein aOmälig fortrücfenber unb continuirlit^er. 
9Ran nimmt täg(id) ca. 30000 gut gebrannte Steine Don 



llV' Sänge, b%''^xciit unb 2%" St&rfe au« unb braucht 
babei pro üRiOe % i^lafter meiere« $o() ober V« Sl i^axM 
^ols ober 10 (Etr. Torf ober 6V« Str. gute 93raunfo^Ie ober 
4V4 Str. gute Steinfo^le. 

Äcbl^ann, ?ßtüfung be« öfterrei(^if(^en ^ort- 
lan^cemented. — Um )u ermitteln, miebiel SEBaffer bie • 
Sementfabrifate ber ^erlmoofer ^abrif bon S au tlic^ im 
Sergleic^ ju benjenigen bon englif(^em dement bon Kobind 
& (fomp. einfaugten, »urben 5'' ^ol^e quabratifc^e ftäfit^en 
bon 6" Seitenlänge unb 1'' Sanbbidfe angefertigt unb nad) 
3 monatlichem (Erhärten mit SEßaffer gefüllt, xotlditi man 24 
Stunben barin flehen ließ, um bann nat^ ber (Entleerung 
burc^ bie ®en>ic^tdjunal^me bie aufgefogene SBaffermenge gu 
ermitteln. Ter englifc^e dement na^m bebeutenb me^r 9Baffer 
auf. ferner tourben SSürfel aud biefen (Eementforten in 
©lauberfaljauflofung gefoc^t unb aufgehängt, um gu oerglei« 
c^en, meiere Sorte am flärfften audblü^e, bann }ur (Entfer* 
nung ber ^r^ßaUe ausgelaugt unb lufttroden geU)ogen. Ter 
ftcirffle ©emic^tSberluft trat bei Kobind'fcj^em (Eement mit 
2V« 2^. Sanb, ber geringfte bei bemfelben ßement o^nc 
Sonb ein, ber ^erlmoofer Sement gab aber ein fe^^r gute« 
Äefultat. ?lnbere SJcrfut^e jlefltcn fep, baß bie geftigfeit be« 
^erlmoofer Semente« burc^ längere 33earbeitung beim Hb: 
rühren be« Sementbreie« »äc^ft, n^a« für bie $ra^i« nic^t 
untoid^tig ifl. Sl« ^auptrefultate ber Prüfung be« ^erlmoofer 
Semente« fü^rt ber $crr ©erici^terflatter an, baß berfelbc im 
Serglei(^ gu ben englifc^en ^ortlanbcementen ba« feinfie ^nU 
ber unb ba« größte fpecififc^e ©erntest befl^t, im frifc^en 
3upanbe mel^r ffiaffer jur 9Rörtetbercitung aufnimmt, al« ber 
Sement t)on 9iobin« & Somp., bejüglic^ ber gefligteit bei 
Sanb« ober Sc^otterbeimengung bie englifc^en Semente über* 
trifft unb Scmentftüden liefert, beren ^eftigfeit ben gett>5^n= 
liefen ilRauergiegeln burc^au« nic^t nad}fte^t. $ei aneinanber« 
gefitteten SBaufteinen löft fi(^ beim 3tu«einanberreißcn bie 
2Körtelf(^i(!^t jum T^eil t)om Stein, bie gugen be« ^Serl« 
moofer Semente« leiflen aber ben größten SBiberftanb. (Ebenfo 
oerbient Se^terer jum ÜWauert)erpu(j ben Sorgug, »äl^renb er 
für SRauerung, toelci^e flarfer ^i^e auÄgefe^t ifl, bem "^ßort- 
lanbcemcnt nad^gufle^en f(^eint. Tie 3luffaugung«fä^ig!eit für 
9Baffer ifl allgemein bei Sanbjufaf größer, ber ^erlmoofer 
Sement jeigt aber ein günfligere« ©erhalten al« ber englifcbe, 
ebenfo (bei flarfem SanbjufaC) begüglic^ ber SBiberftanb«« 
fäl^igfeit gegen au«tr^flallifirenbe Salge (unb ^rofl), unb be* 
güglic^ ber aOmäligen 3>in<^^in^ ^n (^eftigleit. 

Sc^mibt, eine Jtaltfeifenbilbung al« Urfat^e gu 
ffeffelejplofioncn. — Ter ^err Cerf. berichtet ein ?aar 
SSorfäüe, »0 in SorntoaWeffeln auf unerflarlic^e 9Beife ein 
fe^r rafie« Turc^brennen beoba^tet ttorben ift. Tie Äeffel 
mürben mit Sonbenfation«toaffern gcfpeifl unb ließen beim 
Speifen Heine Tetonationen ^ören, meldte aber nic^t fiatt- 
fanben, menn mit laltem SEßaffer gefpeifl mürbe, B^x Sr« 
flaruiTg tetrb bütauf aufmerlfotn gematbt, taß Ui ik\cn 
fleffeln tag glammenri^tjr mit finer tünneii ffft^af teilten 5^1t- 
fd^id^t (elmx Äatffcife) üfccrjcgcn gefunben mürbe, mpturc^ 
ber dontact än3tf(^en bem SBoffer mtb Sied? unterbrct^en 
morteti fei« möge* (?) 

HtnemaniT^ über btt 9{ct(^enbeTgfr'f4e Ctc^ei^ 
l()cit«ruppelun^ für i*ocütnciit?t unt Irnber. ^- llii gtcüc 
bet etf erneu ^upptlflaiige ifi ^^ier chi an« Ti t^rtUifini mit 
btppell gcnouimenm Träl^tm «i 160 ^Sfl;. Il 
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®et((anb, in toelc^ed an bcn (Snben gtt>et fc^mtebeeifctne ge- 
breite lOefen etngebunben finb, angetoenbet unb an @teOe bed 
Jtn)>|pe(nage(6 ein fc^miebeeiferner ober ftä^Iernet $o^(ct^Iinber 
mit einer SDra^tfeilfüQung aud 19 oerginften S)räl^ten, »eld^e 
bur«!^ einen eingetriebenen S)orn barin feftge^atten n}irb, be* 
nu^t. jDiefe jtu))^e(ung bietet infofern eine gvögere @i(^er; 
beit, aU f^on bei ber gabrifation aOe etn>aigen t^el^Iff bed 
3)l}ateria(e9 ertannt merben, beim ©ebraud^ burd^ ®töge u. bgl. 
feine ober bod^ biel geringere Xe^turoeranberungen eintreten 
n>erben, burc^ bie Siegfamteit ber Jfuppelftange bie beftigen 
®t5ge auf ben fiuppetnagel beim Slnbolen unb Stüdmärt^* 
fal^ren t>ermteben »erben unb ein böOtger Srncb beö 92age(d 
unm6gli(!b ifl. 

Äebl^ann, über bie 5Weffnng.be« 3)rucfe« bei 
b»^brau(if(^en ^reffen. — ffleii bie conifcben Sentile nie 
üoflfommen aufftften, fo fj)n^t ba« SBaffer fdjon Dor bem 
loirttic^en Süf^eben bed ^entited ftaubformig burd) unb e« 
loirb l^ierburc^ an^ auf bie contfcbe f^Iac^e ein gen)tffer DrudF 
erjeugt, »elc^er ba« Srgebniß fo beeinflußt, ba§ bie auf bie 
blofe @ruubfläd»e bafirtc 9te(bnung um 70 bi« 90 ^rocent 
niebriger auffällt, at« ber loabre S)ru(f. 

@c^imme(bufcb, über bie^nwenbungbed (Sifen« 
juni ^oc^bau. — iil^ Jräger finb gan^ befonberfi bie ge« 
watgten I«Sräger ju emf>feb(en, melcib^ (bei 9 unb 12 3^^ 
$ö^e) im Sentnerprei« um 33% niebriger unb im ©etoic^t 
bei g(ei<!^em Xrag^eitdmoment um 18 ^rocent leidster aud« 
faDen, a(d bie genieteten S^rüger, unb bei benen nac^ ange* 
fiedten Serfuc^en ber 3)rutb in ber äußerften Safer erfl bei 
einer Hnfirengung t>on 304 bid 324 mien. Str. pro Du.* 
Soü erfo(gt, mäbrenb bie genieteten Sträger nur 246 bi« 
270 Str. aud^alten. XOerbingö macbt Tt^ f^^ gemaigte Zräger 
bie Snioenbung befonberer ©emölbeanlauffteine ni^tl^ig, auc^ 
U)irb man ba, mo 3^if<^enn)anbe auf folc^e Xrager ju flel^en 
fommcn, mit Sortbeit gtoei entfpretbenb profilirtc Iräger burcb 
aufgenietete gla^eifen bcrbinben, um me^r ©reite gu er= 
galten, aber fte tommen in ber ^auptfa(^e nur ba(b fo tlf^euer 
gu fteben, a(« genietete Sräger. Die günfligflen Proportionen 
Pub ein ®er^a(tni§ ber ©ö^e gur Äopf= unb gugbreite =7:2 
unb ein öerbaltnig ber 5)i(fe beö Äopfe« unb guge« gur 
©tegfiärte =3:2. 91« Setaftung einer ÜDecfe rechnet man 
in $ari« für 3i«i»n«i^ ^«^ Sabinete 100, für @alcnö unb 
Sureauy 200, für große ©äle 300 ftil. pro Ouabratmeter, 
in Preußen für ÜRagagine löO, für Äornböben 90, für $eu- 
unb ©trobboben 80, für ©ate 60, für SBobngimmcr 30 ^fb. 
pro Duabratfuß rbein., unb gefiattet in ^arid eine Onan« 
fprucbnal^me ber Xräger mit 10 bi« 12 ßil. pro Ouabr.s 
SKinim. (bei öffentticiben Sauten ^alb fo biel), bod? foüte man 
bei !De(fen, loelcbe fiarten Srf(!bütterungen au^gefe^t finb, eine 
größere »nftrengung alö mit 160 biö 180 (Str. pro Ou.*3on 
nicbt ttagen. S9ei S^iefen t>on meniger aU 16 bi« 17' legt 
man bie 2^räger 15 bi« 18' meit audeinanber, bei größeren 
Üiefen in flbfiänben bon 36 bi« 54', aber mit red^tminfUg 
bagegcn gelegten, auf ben gußfd^enfetn rul^enben Ouertragern. 
du erfterem gade brausen bie güdungdgetoölbe b(o« 4 bi« 
4V«" f^ttrf gemacht gu »erben; bie $olfler$ö(ger »erben berart 
über bie Keinen 3)oif(^entrager »eggelegt, baß ber Slinbboben 
um Vs'' A^^^ ^ic $auptträger »eggest, nnb bie gange S)idc 
einer folgen 2)ede beträgt incl. $arquetboben 11 bi« 12", 
ha9 ®e»i<!bt berfeiben l,i bid 1,4 Str. pro Onabr.*fttafter. 
Die in $arid ange»onbten S^v^U^n (ge»algtc $ol^(boffen) 



finb no<!b Nf^ unb (eiAter nnb gefiatten biete Sombtnatio^ 
ntn, »e(<^e bei I-Xr5gem nidyt mSglid^ fmb. Um eine oO« 
gemeinere «ntoenbung eiferner Surfen gu ermSgli^^en, ifi 
erforbertii^, baß fid) bie «rc^iteften über gemiffe Z^pcn ber 
Präger einigen, »eltbe bann t>on ben Sa(g»erfen in Sor* 
rat^ angefertigt »erben fdnnten. 

9letfU, über Dampffeffete^plofionen. — Stabere 
3Ritt^ei(ungen über bie flnftcbten unb Sinricbtungen ber SRan* 
d^eflerer ©efeOfcbaft gur Serbütung t>on fteffelqrploponen, 
»el<!b^ gegen»ärtig ttma 1500 3)ampffeffel unb 1000 Dampf« 
maf(binen beauffi^tigt unb jebe in (Snglanb borfommenbe 
(S^lofton möglidl^fi genau unterfud)t. @ie berlangt gunad^fk 
eine ^robe neuei unb reparirter Jfeffel unter bem iVafat^en 
b^brau(ifd)en Drucfe, fobann jabrlid^ eine grünbüd^e äugers 
liebe unb innerlicbe Unterfud^ung jebed Steffel« unb eine biet* 
maüge Unterfucbung ber äußeren Apparate. SM bie ge»5bn* 
licbfte Urfatbe bon C^ptoponen ifl bie 3^»^f^örung ber Äeffelbled^e 
in gofge ber d^emifcbcn Sinmirfung be« SBaffer« unb ber 
tDämpfe auf fie unb in So(ge t>on Qerbiegungen nnb jCeb* 
nungen be« Äeffel«. Dcfibatb finb afle ©(braubenberbinbnn- 
gen, »elcbe (etd)t ein Seden bed ffeffel« gur ^olge b<tben, 
befonberö an ücrbedteu ©teilen, faure ©peifemaffer unb breite 
Auflagerungen auf SKauermerf gu bermeiben. Um ber dnU 
ftebung bon gurtben, namentlich bei ?ocomotiüen, borgubeugen, 
muß man jebe i(b»ei(bnng bon ber ftrei^form oermeiben. 
boppette Sernietung anmenben, bie ©tirnplatten (namentlidy 
bei geuerröbrfeffeln) nitbt burcb Umbiegen ber SJled^e befefligen 
unb ni(bt gu flarfe Siemperaturunterfcbiebe im Jteffet butben, 
»ie fie g. S. bei foI(ben Äeffeln fiattfinben, bei benen ber 
le^le 3"fl vnter bem Äeffelboben liegt. ®Iüben ber platten 
ift eine g»eite b^ufige Urfacbe gu (E^ploftonen unb Diefe« ifl 
bie golge bon fteffelfleinbilbung, »elcbe i^rerfeitö oft über 
ben 3«pÄnb ber fteffel täufcbt. ®egcn biefen Uebelflanb fc^ü^t 
öftere« «bbtafen ber Äeffcl (aOer 2 ©tunben) an ber ©o^le 
unb bon oben, nocb beffer ifi 8[n»enbung bon OberflcicJbens 
conbenfatoren. SBaffermangel ifl im Slllgemeinen nicbt oft 
Urfacbe gu S^ploftonen gemefen, ifl aber namentlid^ bei fleben« 
ben Äeffeln gu bermeiben. ©inb mehrere Äeffel gugleic^ in 
S^^ätigteit, fo muß jeber an ber SRünbung be« ©peifero^retf 
ein ftcb gegen ben S)ampf öffnenbed Sentil erballen, bamit 
bad SBaffer be« einen j^effel« ni(bt in ben anbern binüber« 
gebrücft »erben fann. $lö$lid^e Slbfübtungen ber fteffel ftnb 
möglicbfl gu oermeiben unb bie ©peifero^re entfernt üom 
$euer angubringen, auc^ am untern Snbe borigontat ^erum* 
gubiegen. Die geuerrobre fmb burcb SBinteleifen» ober T»Sifcn« 
ringe gu berflärfen, »eld)e jebo^ »enigflen« 1" bon ber 
3Banb abfielen foOen. 3)ampfbome »erben al« bie fteffet 
fc!b»äcbenb ber»orfen, ebenfo bie 8[n»enbung ber Sang^nieten 
in einer Keibe. !Z)ie ©peife»afferoenti(e foOen fltb gegen ben 
S)ampf l^in öffnen unb burcb eine lofe ©pinbel, mit »eld^er 
man bie $ub^ö^e befcbränten, resp. bad Sentit gang fefl: 
fleOen fann, gefleUt »erben. 3)oppeIte SBafferflanb^glafer 
»erben febr empfoblen, ebenfo Sontrolmanometer. 2te 9b« 
laß^ä^ne finb nur gang mefftngene mit ^oblem Sound, fibfluß 
nacb unten unb fcbmiebeeifernen flbflußrol^ren , gu empfehlen. 
3ur Ableitung ber ißieberfcblfige an ber fteffelfobte foU ein 
burcblöcberted Stol^r tSngd be« gangen fteffeU bid gnm 8b« 
! laß^a^n angebracbt »erben unb gum auffangen bed ©cbonmed 
' ein äbnlici^ed trogartiged 9to^r mit Söc^ern im oberen Z^^tiit 
[ nal^e unter bem normalen Safferflanbe. Segflglicb ber Si«' 
I mauernng macbt man gern ben 3ug unter bem fteffeC fe|r 
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lüeit, t>er{ie^t i^n aber mit üielen Senerbrüden, in benen ftc^ 
Dehnungen )um Durc^frtec^en befinben. dauern an Der 
Äeffelfo^Ie finb nur 3" breit ju machen, größere Äeffel aber 
an ben ffanten ber ©eitenjüge aufzulagern. a>er er^e 3«ö 
fod fletd unter bem Qoben ^ingefft^rt u>erben. fta(tmBrtc( ifl 
an ben Serü^rnng^fieden mit bem fteffel ju Dermeibeu. 

Stein^arbt, über bie SertDenbnng bed @ta^ted 
im SRafc^ inen bau. — Sei ber 333a^( ber Saumaterialien 
ift nic^t blod bie ^fligteit, fonbern ouc^ bie 3^^is'^^ maag^ 
gebeut. 9Ran unterfuc^t biefelbe bur(^ ßtxxtiianQ9r>tx^ndit, 
bei benen t>a^ Sruc^geioic^t bie ^eftigfeit, bie Sertängerung 
bie B^^^S'^^^ angiebt. @e^r bequem unb überfid^tüc^ ifl eine 
grap^ifc^e 'Darfieflnng folc^er Serfuc^e, bei melc^er bie Hu^- 
be^nungen in Steilen ber nrfprflngli(^en Sänge aU ^bfciffen, 
bie entfprec^enben 9e(aflungen pro OnabratmiQimeter a(d 
Ortinaten aufgetragen finb. 3)ie t)on ber burcb bie Snben 
ber Drbinaten gelegten Surt)e unb ber Äbfciffenaje begrenzte 
^ia^t fieQt bie ©efammtarbeit bar, meiere nnt^wenbig ifl, 
um bie ber ftbfciffe entf^ret^enbe SludDe^nung ^ert^orgurufen, 
unt üergeic^net man in ^U'id^em iKaagfitabe eine anbere Arbeit, 
3. 9. bie einem oon einer gegebenen $ö^e (^erabfaQenben 
®emi(^te entf))re(benbe ©togmirtung, fo tann man (ei(^t toer* 
gleichen, ob ein ©tog für X>a^ 2Rateria( nacbt^eiüg fein tann 
ober nid^t, ie nac^bem namlicb Die ber ©togmirfung entfpre« 
dyenbe Stäche grdger ober Heiner ij't a(d bie $(d(^e ber Sf^ftig« 
teitdcuroe, n>e((^e innerl^atb ber (Etafticität^grenge liegt. Der 
$err Cerf. gel^t nun eine ÜBengc neuerer gefligfeit^oerfuc^e 
burc^ unb fc^Iiegt baraud, bag bei ©((miebeeifen bie Stafti- 
citot«grenje bei 15 Äi(. pro Ouabr.»ÜRin., Der SJrud^ bei 
guten Stechen bei 35 bid 39, bei ©tabeifen bei 35 bid 46 
9iU eintrete, unb bag bie Sudbe^itung mit grogen Serfc^ieben« 
beiteu U bi« 26 ^45rocent betrage, ©eim ©ugfla^l fle^ien 
gefiigfeit unb Sä^^g^^it in umgefel^rtem SJer^ältnig ju einan^ 
Der; weid^er ©ugfla^I beft^t eine geftigfcit öon 60 bi« 70Äil. 
unb eine ^a(b fo gtoge Slafiicitatdfefligteit, burc^ t>a9 gärten 
»irb aber bie gefligfeit um bie Raffte gefleigert unb bie Stafli* 
cität^grenge ber Srud^grenge fe^r genähert. Die ttudbe^nung 
bed ©ugfla^l^ erreicht bei Jteffetbtedjien ca. 10%>, ift aber 
fe^r oerfc^ieben. ®egen Die Deformation bur(^ ©t5ge gen)a^t 
ber @ta^( innerhalb ber (Stafticitat^grenje ungefähr eine bop* 
ptht ©i(^er^eit, für auöna^mdmeife grögere ©töge finb nur 
weiche ©tabiforten brauchbar. %üx fteffel ift bie ^nwenbung 
be« @ugfla^(b(e(l^d be^^tb fe^r mic^ttg, weil ft^ bie $er« 
fiedung fe^r meiter unb leichter fteffet ermöglicht, für f^euer« 
faflen empfiehlt ed fid^ ici gehöriger 3^^^&^ei^ ^^^^ grögere 
@(ei(ibförmig(cit, mac^t aber ©c^mierigteiten wegen Der (Ein« 
fd^raubung ber ©te^botgen. ^ür iSifenba^umagena^en unb 
oiele anbere 3){afc^inent^eile ift ein ©tal^l, mel(ber bie nötlf^ige 
Unbiegfamfeit unb geftigteit oerbinbet, fe^r nü^Iicb, au(^ ifl 
er für fic^ reibeuDe f^lad^en fe^r geeignet. 

lieber bie eifernen Oberbauf^fleme. — Der un? 
genannte $err Serf. oerfprtdyt ficb oon ben neuerbingd fo 
vielfach t)orgef(^lagenen eifernen Oberbauft^ftemen nid^t ml 
%tt^n, ba ^e 20 bid 40 $roc. weniger Auflage l^ätten, aM 
bie leidigen, bie Dueroerbinoung in Suroen ni(bt genfigen 
fönne, bie 3Bec^fet üon Särme unb ftalte fef^r jerflörenD 
einwirfen würben unb fein genflgenbed ©d^u^mittet gegen bie 
Senc^ttgfeit bed (Erbbobend Dor^anben fei. 

8anger, über ben öfonomif<ben23ert^ berffetten« 
Itnie bei Srütfenconfiructioncn. — Son ben betben 



neuerbingö oiet befprod^enen bciben Jtettenbrüdfenf^flenten mit 
an ftetten auf geengten fleifen 8(ed^^ ober ®itterbal(en üer« 
langt ba^cnige, wo ber Satten an mehreren geraben ftctten 
^ngt, 2(a+l)mal fooiel iUlaterial . im Sotten, aM ba«* 
jenige mit einer bogenförmigen ftette, wenn man mit a ba(^ 
Serl^&ltnig }wifd^en bem (Eigengewicht unb ber jufäQigen Se* 
laflung begetd^net. ßitfft man aud^ no<^ ba« ftettennutteriat 
in Setrac^t, fo erhält man ba« Ser^äitnig: 

wenn -- ba« Ser^altnig ber ©tü^lange jur ©tü^^ö^e, -- 

ba« Ser^&Itnig Der ©pannweite jur Salten^Ö^e bebeutet. 
Dabei ifl e« in öfonomifd^er Sejie^ung jiemlid^ g(eid^gi(tig, 
ob ber Saiten blo« an einem ober an mehreren fünften 
feiner Sauge oon ben Letten getragen wirb, unb e« wirb 
bal^er bie Aufhängung in ber j^itte Dorjujie^en fein, weil 
bann nic^t bie Dehnungen ungleich langer jhtten ju berücf- 
flc^tigen finb. 

Um)leuerung«^ebe( t>on3o^nfon<^Srait^waite. 
— Der 4)ebel wirD am Ouabranten nicbt burc^ S^^äc unb 
(Einleger befeftigt, fonbern tann mittelfi einer ©c^raube in 
jeber ©teHung feflge^alten werben. (£« befinbet ficj^ nSmtid^ 
am $ebel eine ftlemme, weld^e burd^ eine ©c^raube mit fe^r 
ftarter ©teigung, bie Durc^ eine geber gebrel^t wirb, gegen ben 
Ouabranten gebrücft wirb, fobalD man ben SBintell^ebel (o«Iägt. 

Doppelt wirtenbe $umpe oon S^mponnot«. — 
Der au« Kupferblech befie^euDe S^ünber fle^t auf einem 
gugeifernen c^linbrifd^en (^ugfiüct, welche« burc^ ein in oerti« 
cale 9{ut^en eingefc^obene« jtreuj in oier Kammern jerlegt 
wirb. 9n Den ^(ügeln be« Kreuje« befinben fic^ oier Kaut« 
fc^ufoentite , wooon jwei in ber Sibt^eilung mit bem ©aug« 
ro^r liegen, bie beiben anbern bie gum 2lu«tritt«roI^re fü^:: 
renoe Sbt^eilung fd^liegen, bie britte Abt^eilung be« ^ugflücfe« 
fle^t burc^ eine Deffnung mit Dem Soben be« S^linber« unb 
bie oierte burc^ eine Deffnung mit bem obern (Enbe be« (Et^« 
linber« in Serbinbung. Diefe Sonflruction ifl leidet unD 
einfach, auc^ leicht au«einanber ju nehmen. 

SBalter'« entlafleter Dampffc^iebcr — jcigt eine 
fc^on anberweit Derfuc^te (Einrid^tung , in bem ber ©c^ieber 
mittelfi einer S^arnierflange an einer elaflifcben Decfplatte 
am ®e^äufe aufge(^angen ifl. ©c^ieber unD ©c^ieberfpiegel 
ftuD nad^ einem $albmeffer gleid^ ber Sänge ber S^arnier^ 
ftange ct^tinbrifc^ abgebre^t. 

9tabinger, Serfud^e übet bie S^efltgteit fleiri« 
fc^er unb englifc^er (Sifenforten. — Die ^robeflüden 
würben in taltem 3i<f^<^i^^^ ^"^ ben oerfd^iebenen (Eifenforten 
^erau«ge^auen, ct^linbrifc^ abgebre^t mit ^eroortretenben Köpfen 
an ben (Snben unb in ber iDiitte auf 2 ^oü Säuge noc^ auf 
4 bi« 7 Sinien Durd^meffer eingebre^t. Die 3«treigmafc^ine 
war eine gwedmägige unb folibe $ebe(ooriid^tung mit gug* 
eifernem (9erüfl unb 25fac4em ^ebetoer^Itnig. iRac^ einge* 
tretencr Del^nung lieg fic^ ber $ebel wieber ^orijontal fleOen. 
gür englifd^e (Eifenforten (Streifeifen, ffiinteleifen unb KeffeU 
hUi^t) erhielt man ein burd^fc^nittlid^e« Sruc^gewic^t t>on 
414,5 (Etr. pro Duabrat}oQ unb eine burc^fd^nittlic^e 3"' 
fammenjie^ung be« Srud^querfc^mtte« auf 0,549. Die geflig* 
teit fc^wantte Don 353 bt« 483 (Etr., bie Serminberung be« 
Ouerfd^nitte« oon 0,so bi« 0,84. gür bie 9leuberger ©orten 
ergab fi<(y bie gefiigteit im 9RitteI ju 445,7 (Etr. , bie Ser» 
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mütberung bf« Querfc^nitted ju 0,676, bte ÜOe^nniig ju 0,8SS 
ber urfprfinglid^en ^änge be« eingebre^ten X^etlfd. 3)ie 
Sfefügfett fd^ioanlte t>on 391 6td 571, bie Ouerfd^nitt^ab:: 
na^me t)on 0,4i9 bi« 0,825, bte 3)e^nung t>on 0,i26 bid 
0,368. Sfir bte 9ieuberger 9Ie(^e betragt bte Sefltgtett 430, 
ffir au6lanbtf(^e (engltfc^e, franjöfifc^e unb r^einifc^e) Sted^e 
412 Str. pro Ouabratjoa. pr ^effemer @ta^( fanb $err 
». 695 bi6 702 Str. bei 0,8i 2)e^nung, für Sleuberger 
^ubbelpa^I 778 bi6 802 Str. bei 0,2i Dehnung, aber ge» 
»aljt b(o6 470 Str. bei 0,376 I)e^niing, fttr SRe^r'fc^en 
®tt|fia^( 865 Str. 

ginf, öerbefferter Sentrifugatregutator. — Seit» 
toartd x>on ben in gen>d^n(i(^er SBeife am SDtnff angebrad^ten 
Sriction6r5b(^en befinbet fi(^ eine liegenbe 99$eDe mit bem 
britten grictton^räbc^en unb einer Schraube o^ne Snbe, meiere 
bie 2)roffe(fIa)>)>enregulirung beforgt. dm 9{orma(gange be« 
rühren flc^ bie Stäbchen ntc^t, tritt aber eine Senbemng in 
ber (Spielja^l ein, fo n>irb ba6 eine ber t$riction6räb(^en am 
ÜRuffe in bad Stäbchen an ber 9BeQe greifen unb bie ge* 
»ünfc^te @teOung ber !Z)roffelfIa)>)>e beforgen. 

$rabat, über ben günfiigf^en S^))anfion^grab 
boppelt »irfenber 3)ampfmafd)inen. — SEBetc^er 6^« 
)>anfiondgrab al6 ber öfonomifc^ günfligfle 3U be^eic^nen fei, 
^dngt ah Don bem Ser^ältniß jmifc^en ber erjielten 9renn:: 
materialerfparniß unb ben }un>ad^fenben ^ö^eren ^nlagdfoflen 
bei ber iDtaf(^ine unb ben S)am)>ffe{fe(n, n>obei aber jugteic^ 
barauf, ob conbenftrt »irb ober nic^t, »ie ^o(^ bie änfang«* 
fpannung ift, »ie flarf eine SKafc^ine fein fofl u. f. to, 9?ü(f» 
flc^t ju nehmen ifl. !l)cr ^crr SJerfaffer legt bie na(^ 
ben $d((Ierd'f(^en Serfuc^en erganjte ® c^ m i b t'f c^e !£^eorie 
JU ®runbe unb peüt für bie Äo^en ber I)amj)fmaf(binen (in 
gl. ßflr. SB.) unb Äeffcl folgenbe gormein auf: 

«ottbrudmafc^ine W = 1100 + 50N+ 6000O(pi— 1) 

(^)>anfion o(|ne Sonben« 

fation 1200 + 60 N+ 5000 0(pi— 1) 

Sonbenfation6maf(^. o^ne 

S3aIoncier . . . . 2080 + 64 NH- 8000 Op^ 
bc«g(. mit »alancier . 2600 + 80N + 10000 Op^ 

SBoolf'fc^e gWafc^inen . 3000 + 90N + 11000 Op^ 
tt)orin bie Aotbenpc^e in Duabrattiietern, p^ bie %t>* 
mifflon6fpannung in ätmofpt^ären, N bie änja^l ber ^ferbe» 
hafte bebeutet, fomie für bie 

Dampffeffelfopen w = 200 + 1500 S (pi + 1). 
n>orin S ben 2)am)>ft>erbrauc^ pro ©ecunbe in Kilogrammen 
bebeutet. 2)nr(^ 9erec^nung üerfAiebener }n>e(!mä§ig gewählter 
9eif)>iele ergeben fic^ bann al6 bie größten 9Bert^e ber 5Fo: 
nomif(^ günfligften güDungdgrabe für 9Rafc^tnen Don 20 bi6 
180 ^ferben bei 4 9tmof)>^aren 9bmiffton6f)>annung 
bei Sonbenfation mit balancier 0,44 bi6 0,37 

„ ff o^n« „ 

o^ne Sonbenfation 

a(6 bie Heinflen Sßert^e aber folgenbe 
Sonbenfation mit balancier 

o^ne „ 
o(|ne Sonbenfation 
^ö^ere 9[bmiffion6f)>annungen flnb namentlich bei {Warfen 
^af(^inen oort^eil^ft, bie Sonbenfation namentttt^ bei nie^: 
brigeren ®)>annungen unb fiarfen SJ^afd^inen. 
(©(^ittS folßt.) 



0,41 
0,84 



0,33 
0,41 



0,31 bid 0,26 
0,28 „ 0,23 
0,33 „ 0,81. 



Hottjen. 



9?eue Srt oon arc^itettonifc^er 9u6fte((ung. — 
dn ben erflen £agen be6 £)ftober6 t>origen Oa^red wohnte 
eine S^f)l angefe^ener Sintoo^ner t>on glorenj im @arten ber 
Ferren Sttinari einer neuen 9(rt oon arc^iteftonifc^er aiud« 
fteDung bei, »elc^e bemnäc^j^ bem ganjen ^ublitum jugang> 
(i(^ gemacht »erben fofl. Der fe^r geoi^tete ard^iteft unb 
Ongenieur 9nbrea (Scala brachte nämücb ben glüdlic^en 
@ebanten }ur Su^ffi^rung, bie Don if^m i^rojectirte neue 
ga9abe be6 S)ome6 Don glorenj einigen t^unf^tennern jiemüd^ 
in ber Oroge ber Hu^fü^rung oorjufüi^ren. 3« biefem Snbe 
bebiente er ftc^ eined (»orttioen p^otograplj^ifc^en iBitbe« feiner 
3eic^nung, melc^ed auf ©lad aufgenommen mar unb burc^ elel« 
trifc^e« Std^t beteuertet mürbe, auf ber ^interfeite bed ^aufed 
ber Ferren älinari mar eine große geinmanb aufgefangen, 
meldte bad ©ebaube 6id jum britten @to(! bebedte. Sor ber« 
felben war im Slbftanbe t>on 20 Snetern ber t^^otogra^j^ifd^e 
^)>)>arat aufgefieUt unb nac^ Sntjünbung bed elettrifc^en ^ic^ted 
marf berfelbe ba6 Si(b ber »on ©cala })roiectirten neuen 
ga9abe bed 3)omed @anta äRaria bei giore auf biefe Sein» 
wanb, mo ed ft^ jur aflgcmcinflen Semunbcrung ^öc^ft effect« 
oofl audna^m. 2Btr ^ören, bag^errScala ber Sommifflon 
ben Sorfc^Iag gemacht l^at, [ein unb bie übrigen eingegangenen 
^rojecte über ben Umbau ber t$a9abe be6 genannten X)ome^ 
an biefer ga9abe fclbft jur Sjpofition ju bringen, tocju bie» 
felbe mit !i?eimanb befletbet unb ber ))(|otogra))l^if^e Separat 
im ^(ofier @an @iooanni aufgefleflt merben müßte; bie Som« 
raiffton nal^m mit biclem Seifatt biefen SJorfc^Iag auf, ba nur 
biefe Art ber audfleflung ooflfommene ®elegcn(|eit bietet, bie 
35orjüge ber einjelnen 'JJrojectc get^ötig unter ftc^ ju oergleidfen. 
(Giornale delF Ingegnere-Architetto ed Agronomo 
bom Dftober 1864.) 

^icrrarb'd Anbringung ber tofen Süemenfi^ei* 
ben. — SSJenn bie lofe Siiemenfc^eibe birect an ber SBefle 
angebrad^t ifl, mie bied gem51^n(ic^ gefc^ie^t, fo tann. e«, 
namentlich menn bie (Si^fläc^e nic^t gut gefc^miert wirb, mo^t 
gefc^et^en, baß fte t)on ber äBelle mitgenommen wirb. Xt^ifaib 
läßt ^ierrarb in %eim6 biefe Stofle, beren 9iabe ba$u auf« 
gefc^moUen ift, auf einem an bem banebenfte^enben B^Pf^n- 
lager angegoffencn 3<^Pfcn reiten, fobaß bie ©emegung aller* 
bing« fofort aufhören muß, fobalb ber Giemen auf biefe lofe 
(Scheibe gefc^oben wirb, hierbei wirb jugleic^ eine giemltd^e 
Celerfpamiß erjielt, weil man nic^t fo ^au^g }u firmieren 
braucht. (Le G^nie industrielie, No. 166.) 

©ifirlatten oon Deoaill^ & Sojic. — 3)iefe ?attcn 
befielen aud jmei nebeneinanber oerfc^iebbaren !£t;eilen t>on 
2,15 9Ret. Sänge unb finb mit je brei Siftrtafeln (weiß unb 
fc^marj für bie eine, weiß unb rot^ für bie anbere Schiebe' 
latte) loerfe^en, mooon eine oben, eine in ber 9Ritte unb bte 
britte unten angebracht ift. Son biefen Satten ifl bie eine, 
5. S). bie linfe, jum 9blefen auf ber Iffinteren, bie anbere jum 
^biefen auf ber X)orberen Station beflimmt. 2Birb alfo nun 
beim 9tüchDärt6t>ifiren bie ber Vifirlinie aunSd^fl beftnblidK 
linfe Xafel eingeftellt, bann bie Satte auf bie t>orbere Station 
gefc^afft unb bie rechte !£afe( eingefleOt, fo erfennt man bann 
an ber Satte burc^ einmalige« ^biefen unb, o^ne baß ein 
Orrt^um mSgtic^ ifl, fofort bie gefugte ÜtiDeaubifferen). 

(Annales du G^nie civil, Aout 1864.) 



!3)ru(f toon K. Zk» (Sngel^arbt in Set^aig. 
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?ltlaemeine aJZaf^iucnle^rc. (5in gcitfabcii für 4?ct* 
träge, foiuic ium ©clbftftubium bc« l^culigcn üWafci^incn* 
ipcfcn^, mit bcfoiibcrcr Scrfldfic^tigung feiner (5ntn>i(f* 
lung. gfir ange^enbe lec^niter, ßameraliften, l^^ubtt)irt]^c 
unb ©cbilbetc jeben ©tanbeö. 33on Dr. ÜJJorife 5Rfi^^l» 
mann, ^rofeffor an bcr })o!^tcc^nifc^fcn ©c^^ulc 3U 
^annober, {Ritter be« fBuigl. ^annob. ®ucIj>^enorben« 
Dritter ßlaffe u. f. tt). u. f. tt). SWit ja^treici^en ^oli^ 
fc^nitten au« bem anejger'fct^en Sltelier. 3n)eiten 
©onbe« erfte^ätfte. ©raunf d^weig, (5. a. ©c^wetfc^fe 
unb ©o](^n (3». fflru^n). 1865. 

Der mit biefer Lieferung beginnenbe jtoeite Sanb bon 
9tü^(mann'd aQgemeiner aßafcbinenle^re umfagt äße Vrten 
t>on ÜRü^len unb bie (anbtt>irt](;f(i^aftli(^en ajtafd^inen, ifl alfo 
jwar ni^t Don fo aflgemcinem 3ntereffe al« bcr tjor 2Va 
darren erfd^ienene unb im !Oiteratur- unb iRoti^Matte }um 
8. Sanbe bief. Stit^d^x. mit gebü^renbcr änerfcnnung 6e« 
f<)ro(^ene erfle Sonb biefc« borjüglic^en SBerfe«, bejubelt 
aber bod^ 2Raf(^inen, n>e((^e debermann unb namentUd^ jeber 
3^e(^ui!er genauei fennen foule, unb tragt biefen ©egen^anb 
in ber intereffantepen unb le^rrcidjpen, babei aber ^ugleic^ in 
einer ganj allgemein üerflanbUc^cn SBeife t)or. Die erfle $ä(fte 
enthalt bie ©etreibe«, ©raupen», Orü^e», 9?ei«r, ©(^rot» 
unb Duetfc^«, Äno(^en*, SWörtel« unb ßement«, garben», 
So^« unb !£aba!mü^(en, mit ben äUeften ^anbmü^len begin« 
nenb unb bi« ^u ben t)oüenbetflcn neueren Eonftructioncn 
f ortf (^reitenb , ben Sortrag burc^ ja^Irei(^e (210 Stücf) gute 
^otjfd^nitte crtautcrnb unb fort»ä](frenb burd^ ^iflorifd^e Se» 
merfungen tt)ürjenb, »alffrcnb ja^trcid^e literarifc^e Stac^toei« 
fungen aU 2Begn>eifer für ein eingebenbered ©tubium bei' 
gegeben fmb. Sefbnbcr« bie ®etreibcmü^(en fmb mit einer 
noc^ nic^t bagewefencn Äuöfül^rüc^feit bc^anbelt, unb »enn 
fic^ anbere berühmte SBerfe über ba« ÜHü^Ien»efen burd^ 
Soflflanbigfeit Unb Detail bcr 3^i*n""9^" bor biefem au«» 
gcitbnen mögen, fo !ann fi(^ fic^er feine« in SSc^ug auf au«« 
fü^rli^e 8erü(!fi(^tigung aller im ÜWü^lcnbau gemachten 
Serbefferungen bamit meffcn, tt)c«^a(b Fein SWafc^incnbaucr 
unb Sonpructcur bicfc« ffierf o^nc Sereid^crung feiner ffennt^ 
niffe burd^fhxbiren »irb. 

2)ie ©c^^ute ber SWec^anif unb aWafd^incnfunbc. 
3um ©elbftftubium für Saien unb angc^enbe gac^ge^* 
noffen urfprünglid^ bearbeitet bon granj 8ucf enbac^ier. 



Stotitt berme^rte $luflage, mit SRuctftc^t auf ben ^6fnU 
gebrauch }um großen 2^](^ei( neu bearbeitet bon ^^riebric^ 
Äol^I, Oberlel^rer an ber ffönigl. ffierfmeiftert», fflau= 
geroerfen» unb ^B^eren ©cbcfc^ufc ju ßl^emni^. üKit 
370 in ben Jejt gebrucften Slbbilbungen. 8etj)jig. 
SSerlag bon Otto ®pamtx. 1865. 

(Sine ganj populär gehaltene ©c^rift, n>e(c^e nic^t für 
bie Ärcifc unfcrer geehrten ?efer berechnet ifl unb ba^er ^ier 
nur be«balb flüd^tig befproc^en merben fann, tt)eil ber dnge» 
nieur )}on Saien oft genug um bie Stac^meifung berartiger 
SEßerte angegangen mirb. Die Serbienfte ber neuen Sear» 
beitung *lfi5nnen mir wegen Unfenntnig be« !t!udtenba(^er'« 
fc^en Suc^e« nic^t tt>ürbigen; mcnn btefelbe aber au(^ für 
ben ®d)ulgebrau(^ bcftimmt fein foH, fo fBnnen n>o^( nur 
ganj elementare ©cbulen babei in'« Sluge gefagt tt)orben fein. 
Die 3lu«(lattung ift, wie bei aßen Slrtifcln be« ©pamer'fc^en 
Serlage«, ^Bc^ft Ioben«tt)ertl^. 

ge^rbuc^ ber gefammtcn Junnclbaulunft bon granj 
9tji^a. TOit über 600 in ben Je^t eingebrucften ^ola* 
fd^nitten. Srfte Lieferung. Scrlin. 9Serlag bon Crnft 
& «orn (®ropiu«'fc^c SdnOf* u. iiuuft^anblung). 1865. 

9Bie tt)ir bereit« in unferer Sefprec^ung be« unter bem 
Xitet: „bie neue S^unnelbaumet^obe in Sifen'' erfd^i^nenen 
Vorläufer« biefe« SBerfc« bemeiFten, war bi« je^t ein ooU« 
ftanbige« SBert über ben Tunnelbau no(^ nic^t t>or^anben unb 
biefer 3Rauge( um fo fühlbarer, ba bie ä)^onograp^ieen, welche 
über einzelne Tunnel erfc^ienen fmb, nic^t gerabe leidet ^u- 
ganglicb finb. Dur(^ ein um fo t>or}ügüc^ere« S$ert bürfte 
aber nunmehr biefe ?ücfe au«gefüllt werben, bcnn ba« ^ier 
ju befprec^cnbe erpc $)eft be« 9t3i^a'f(^en ?c^rbudb« ber ge» 
fammten Sunnclbaufunft (dgt mit 3"^«^P*t ein naä^ aflen 
Seiten l^in befriebigenbe« ?cbrbu(^ erwarten. Der $err Cerf. 
beginnt feine fc^wicrige Arbeit mit einer umfänglid^en Dar^ 
ficUung ber bergmännifcbeu ®ewinnung«arbciten, welche fic^ 
nic^t blo« auf Dasjenige bcfcbranft, xoa9 etwa für Cifenbal^n« 
ingenicure wiffcn«wcrt^ ifl, fonbern wetd^c auc^ felber für 
S3ergingenieurc be« J?e^rreic^en unb Ontereffanten fe^r Diet 
barbictet, jumat ba auc^ )}ielfad^ ^iftorifc^e Stotijen einge« 
flochten pnb. Son befonberer 2Bid)tig!eit finb unter Änberm 
bie 5Betracbtungen über bie jwccfmägigfle 9o^rcrform, über 
ba« Slnfetjcn ber So^rlod^cr unb ben SBurf. Die erfte ?iefe« 
rung fdbliegt mit ber 59efcbreibung ber »erfc^iebenen Serfud^e 
i^um 9Kaf(^inenbo^ren, beffen SBid^tigfeit jeftt fo allgemein 
anerfannt wirb. Der großen ©ebiegcn^eit in ber Bearbeitung 
biefe« äBerfe« entfpric^t auc^ feine äugere 2(u«flattung, we(d^e 
ebenfo elegant gehalten ift, a(« bei ber bereit« citirten Keinen 
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@(brift be{|cl6ett Serfaffer« fiber ben Sunnetbau in (Sifen, 
unb fonüt mug bte|e erfie ^iefeiun^ bei aOen Sifenba^n* unb 
Sergingenieuren ben (ebl^afteflen Sunfd) nac^ ber ^oitfe^ung 
unb balbigen SoQenbnng biefed ))or^üg(id)en SBerfed rege 
machen. 

Xec^uotogtfd^e^ Sfi^jenbuc^. (Sine ft^tematif(!^ ge* 

orbncte 3"f^"""^"^^W""8 ftiiiitter 3^i^"""8^w ^^^ 

Cefen, 3J2afcibineu uub Serfjeuge, met^e bü hzt Dar* 

fteUung bou 9to^ci|cn, ©d^micbccifeu, ®ta^t, 3'""/ 

^int, 49tei unb Äupfer, foroic bei ber SScrarbeitung ber 

aWetaüe, ^iJljer m\t> ®ef))innftfafcrn borjugdwcifc in 

Slnrocnbung fommeu. 3">" ®ebrauc^f für lec(^nifd^e ^c^r* 

auftauen unb Uiüberfitäten, fomie jum Selbftftubium 

für Jec^niler unb ®cn)erbtrcibenbc bearbeitet bou ßarl 

^cinric^ gcbmibt, "^Jrofeffor an ber poti^tec^nifcfcen 

@c(^ule }U Stuttgart. Slbt^cilung ID. Verarbeitung 

ber ®c|))iuuftfafern. Stuttgart, ab. ©ec^cr'« SBer» 

lag (®uftab ^effmanu). 1864. 

9Bit biefer l^ieferung fc^Ueßt ba« tecbuolcgifc^e ©fijjeur 

buc^, meldte« auf 54 lafetn mit 10.'>5 5^0"^^" ©^ijjfn aller 

roid^tigeren ^pparate^ SBerfjeuge unb ^afc^inen ber ^aupt» 

fdc^ltd^flen ©emerbe t>orffi^rt unb, wie mir fc^on in ben Se« 

fpred^ungen ber beibeu erften ?ieferungen biefe« ffierfe« gefagt 

^aben, foroo^l a(ö Seigabc ju manchen ?e^rbüc^crn ber mcc^a- 

nifc^eu Technologie, al« an&i befonberö ju ©c^uljweden em- 

j)fo^leu werben fann, ba bie giguren jum ^erauöfc^neiben 

unb Sinfleben in bie C>cfte eingerichtet finb. I>ie oorliegenbc 

Sleferung bringt auf lafel 1 unb 2 bie ©fijjen ber ^aupt« 

fac^lii^ften jur SSaumwollfpinnerei öertoenbcten 3Kafd^inen, 

auf Safel 3 unb 4 ©fiijen ber toic^tigflen 9p)>arate unb 

3Rofc^incn jur gtac^«bereitung unb ®^)innerei; ebcnfo 2 Xa* 

fein mit 5?ammmollfpinnereimafdjinen, 1 lafel über bie Streich« 

toollfpinnerei, 4 tafeln mit @erät^en unb äRafc^inen für 

$anb- unb 3Waf4inenn>eberei, 3 lafeln mit Apparaten jur 

9(ei(^erei unb Appretur , 1 Safel mit 3^ugbru(Imafc^inen unb 

1 2:afel fiber ^apierfabrifation. 2)iefe ©fijjen ftnb bed^alb 

fo t>erflanbli(4 unb gum @elbflflubium toie )u Se^rjwecten 

geeignet, n>eil fie blöd bie ^auptfäc^licbflen Organe ber 9Ra» 

f(^ine mit ^udlaffung aQer 9{ebent^eile borfü^ren, auc^ lägt 

bie Vudma^l bed ÜRaterialed unb feine tlnorbnung Stic^td ju 

U)ünf(j^en. 

5Rottj* unb ©fiijirbuc^ für Ongenieurc unb ®emevb» 
treibcnbc mit einer Sammlung ber für ba« prattifc^* 
ted^uifd^c Scben uncntbe^rlid^fteu Tabellen unb ^Jiotijcn. 
herausgegeben bon SRcin^art 3ä^n«, 3ngeuieur. 
Jöerlin, 1866. SJerlag ber ^la^n'fc^cn ©uc^^^anbluug 
($enri ©aubage). 

9?ac^ ilnpc^t be« $errn 9Serf. ftnb bie meiflen ber t)or» 
^anbenen tcc^nifc^en Saft^enbüc^er mit einer TOenge tobten 
^Katerial« gcfüOt, »eld^e« i^rer Sequemlic^^feit Sintrag t^ut, 
unb ifl ba^er fein ©treben ba^iu gerichtet gewefen. in bem 
oorliegenben, aUerbing« fc^r toenig umfänglichen unb tro(jbem 
auc^^ noc^ mit mehreren Sogen reinen Rapiere« t)erfe^enen 
9?otij)« unb ©üjjirbuc^e nur bie für ben praftifc^en Ingenieur 
toirtlic^ brauchbaren unb not^menbigen Tabellen unb gormein 



)itfatiimen}ui^flen unb auf ein SRintmum oott Kaum }tt re* 
buciren. (gin in biefem ©inne arrangirte« lafc^enbucfe »itb 
gewiß anä^ «nflang finben, wenn e« nur mit genügenbct 
Sorgfalt unb ©emiffen^aftigfeit angefertigt ifl, in biefer ©c» 
jie^ung bleibt aber bei üorliegenbem Süc^lein Siele« ju 
»änf(iben übrig, auc^ »dre e« bem ®eifte unb S^edt biefer 
Sammlung roo^l entfprec^enber gemefen, wenn flatt ber fecb«. 
fteöigen 4|leaige Logarithmen, ftatt ber fielen au« englifdjen 
Suchern entlehnten labetten fold^e, bie in ÜDeutfc^tanb braud). 
b«r pnb, flatt ber noc^ an t)ielen Stellen beibehaltenen anti» 
quirten ^JWaaße unb ©ewic^te bie je^t giltigen aufgenommen 
worben waren u. f. w. 

Dictionnaire militaire-technique Fraa^ais - AUe- 
maad-Anglais- Russe renfermant tous les termes coa- 
cernant TArt Militaire en general et toutes ses Par- 
ties speciales. Avec rassentiment de sa Majest^ 
TEmpereur de toutes les Russes par And. Engel, 
translateur en chef du Comite scientifique de la Ma- 
rine Imperiale de Russie. Livr. 1 et 2. St. Peters- 
bourg. H. Schmitzdorflf, Libraire de la Cour Impe- 
riale, Perspective de Nevsky, maison Bosse No. 5 
en face de TEtat Major. 1865. 

Oji ba« foeben angefünbigte ?ejricon in ber Jpauptfad^e 
auc^ nur für ÜKilitair« beftimmt, fo glauben »iu beffelbcn 
bennoc^ in biefcn ölättern ermähnen ju bürfen, ba ja aOc 
©rauchen ber iec^nif fo innig untereinanber verflochten finb, 
bag iebe bei allen anbern $ilfc fuc^en mug, unb ba be«t= 
gemdg auc^j folc^ ein Se^icon für viel »eitere Äreife brauch- 
bar fein wirb, al« für biejenigen, für »elc^e e« urfprünglic^ 
befHmmt »ar. Uebrigen« ^eigt fic^ auc^ beim 3)urc^b(ätterii 
ber erfc^icnenen beibeu $efte, oag ber $err 8erf. fic^ feine«' 
n>eg« auf bie militarifc^e lec^nif befc^ranft, fonbern ein 
mBglid^fl t>oOflänbige« allgemeine« tec^nifc^e« Se^icon ^n liefern 
flrebt, unb für 3Wanc^e unferer ?efer wirb biefe« öejicon noc^ 
baburd> einen befonberen SBert^ erhalten, bag i^m bie ruffi* 
fc^en Termini tcchnici beigegeben \xnb, 3Ba« Umfang unb 
Äu«fü^rlici>feit anlangt, fo wollen mx ^ier nur anführen, bo§ 
ber 93uc^|!abe ä über 8 Vi öogen groß Octab füttt, wobei 
in bemerfen ift, bag {eoe Seite in oier Columnen für bie 
t)ier vertretenen Sprad^en get^eilt ift. ®ie äu«Pattttng ift 
elegant unb ber Druc! bcutlicfe unb correct. 

55er aWa^obo« al« aWittet jur SSermiuberung ber Sau* 
uub öetricb«fofteu Der Sifeubal^uen bou Sart b. ©d^u* 
ber«3l^, faif. ruff. 3ngenicur uub Stab«*ßapitain. 
m&Un. !iDruc( unb @ommiffton«berlag bon Sari @erolb'« 
So^n. 1864. 

Diefe Heine Srofc^ur ifl beftimmt, einen jebenfall« fe^r 
genialen 9$orf(^lag }ur Sermiuberung ber 33etrieb«!oflen auf 
Sifenba^nen ber Prüfung be« beutfc^cn 3ngenieurpaubc« üor-» 
julegen. "Diefer 3}orfci^lag ift nämlic^ in ber ^auptfac^e fol« 
genbcr: e« foü burc^ einen Apparat, meieren ber ^err Sr- 
pnber SWat^ooo« nennt, bie beim Slbwartöfa^ren ber ^ü^t 
auf faHenben Sa^nftrccfen freimcrbenbc unb jeftt bucc^ an» 
jie^cn ber Svcmfen oernic^tetc ?lrbeit«menge angefammelt 
»erbe«, um bann fpätcr beim Erfteigen t)on Äampen bec 
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Socomotbe gn $i(fe jtt {ommen, in ber %xi toit ba« ©(^iDung- 
tat ber S)anipfmafc^infn bte pertobif(^ überfc^üffis tüerbenbe 
ihraft auff)>ftd)ert unb in ben SRomenten, n>o bte Siibecfiänbe 
bie Straft übertreffen^ »ieber au^giebt. Sta^ered über bie 
Cinric^tung biefe^ ^|>))arated ^icr mittbeilen )u moOen, ]||iege 
bem t)orliegenben ©cbriftt^en bad Ontereffe entjiellien, wir 
glauben tnbeffen btnjufügen ju muffen, bag ber ^err äJerf. 
in biefem @^riftd[;en nic^t ttxoa blöd ein unfertige^ ^roiect 
töorlegt, fonbern baß bie üorgcfc^Cagene neue ©etricbdmet^obe 
nac^ aflen Seiten b*" teiflic^ x>on ibm ertocgen »orben xft, 
unb ba§ jDerfelbe bemnac^ft auf ruffifc^en 9a]||nen mit feinem 
9RaboDod Serfuc^e im ®ro§en anfleQen }u fönnen \}o^t, n)ir 
xovütn tnrt aber au(^ anbrerfeit« nic^t ©erfagen, bie äenier^ 
fung au^^ufpretben , baß einige ber in biefer Srofcbur ge^ 
macbten ^crfcbläge tDo\)i an bem SBiberflanbe fcbeitern bürf« 
ten, »elcben febr fcbneU rotirenbe @(bn)ungTäber in golge 
il^red Q)e^arrungdt)erniögend einer $errüc!ung i^rer 9?otationd« 
ebene entgegenfeQen. 



Referate am Ud)mfd)en^^ttfd)nften. 



8titf^tlft iti Cefterret^if^en Sttgetiieut-Setetitd. 
XVI. 3a^rg. 1864, $eft 1 bi« 6. (©c^^fuß.) 

SKör at^, gcftig!eitöüerfu(bemit5ßef(^i6aerßifcn. 
förten. — Sei ben groben über bie abfotute geftigfeit 
tDurben @tficfe t>on fc^n^albenfdbn^an^förmiger Ouabratform 
angen>enbet unb i^olgenbed beobacbtet: 

©aHenri})l)e 500 Str. 0,07S 

SSirnform. ^albbalfen 568 „ 0,078 

©infeleifen 462,4 „ 0,099 

(Se^niged (Sifen 566 „ 0,068 

ftorncifen 817 „ 0,039 

^ubbelfla^I (unge^^ärtet) 714,4 „ 0,047 

j£)agegen frembe Sifenforten: 

geobener ©tal^I (nnge^^artct) 982,5 Str. 0,osi 

Seffemer ©ta^I (engl.) 1070 „ 0,oi56 

®u6fta^l 1187 . „ 0,000 

Die Serfuc^c über bie relatit)e geftigfeit »urbcn mit fe^r 
großen ®al!en t>on 3,3 M 8,7 Str. ®cn)ic^t angeficllt unb 
1 Q + */hG 



nacb ber gormel E = -— - _ _ 
48 I 1 



1^ bcred^net, tt>orin 

Q bie Saji in toien. Strn., G ta9 eigne ®cn)i(^t, 1 bie freie 
Sänge unb f bie Einbiegung in 3^^^"» 1 ba« Iräg^eitö* 
momeut bed Ouerfc^nitted um bie @c^n}er))unftdqre bebeutet. 
S)ie Serfuc^e ergaben: 

14,6jöaige g5alfenripj)e f=0,25 biö 0,7i; 

E = 254332 bi« 270090. 
Il,76j8aige ©olfenripjje f=0,25 bi« 0,80 ; 

E =251177 bi« 263173. 
Sirnformiger ^albbalfen f = 0,29 bi« 0,42 ; 

E = 251953 bi« 294002. 

9ür bie ®üte bed 9?ef(^i0aer Qifen^ f))rac^en aucb bie 

Oecfu(^e mit bem @c^tt)eißen. Umbiegen, lOoc^en unb ^er^ 



uieten im falten unb n>annen 3uftanbe. Seim ®lum)>fju« 
fammenfc^meigen t)on ©(ecbträgern unb SBinteleifen n>erbeR 
btefelben erft aufgeflaud^t^ bann auf ben t^läc^en eben gefeilt, 
banbn)arm gematb^ unb mit einer btcfflüfftgen, juoor aber 
mit etmad @almiafgeifl etma^ Derbünnten 9)?affe au6 in 
©c^eibemaffer aufgelöflen @tablf)>änen unb Sora^r beftri(^en. 
92un tt)irb ein ea. 2 iünien bitfed, gleicb großem unb eben» 
gefeilte^ ®ußfta^Ible(b ebenfo beftri^en unb }n>ifcben bie 3U? 
fammen)ufc^n)eißenben @tü(!en eingelegt unb ba}n)ifd^en mittelfi 
@(^raubenflu)>))en feflgefcbraubt. !Die jufommengcfdbraubten 
©türfe, bei benen biedern gcuer auSjufetjenbcn ftiupjjen u.f.nj. 
mit einem leig au« ?ebm unb ^erftoßcnen feuerfeften Si^Qtln 
ju befleiben fino, »erben fobann in ein jroeibüfigeö geuer 
genommen unb burcb aUmätigeiS ^njtel^en ber @d^rauben« 
fluppen 3ufammenge))reßt; bie« muß namentlicb in bem Wo* 
ment, njo ba« (Stablblecb ^u fc^mcl^cn anfangt, rafdj gefc^el^en, 
worauf man bie Sdbtoeißjlelle nocb glatt ^;änlmert. 

Oo^annt^, rauc^t)erje]^rcnbe Stubenßfen. — On 
ber 2Witte be« 9tofteö beftnbet fic^ ein enge«, unten nacb bem 
Kfc^enfaQ ^inabgel^enbe« unb oben einige ßoü lange« 9?o^r, 
um tDelcbe« bie 5fo^(en ringdl^erum liegen unb Über n)el(^e« 
ein jn)eite« n^eitere« Sto^r geftül))t ifl, iDelc^e« au« bem 
S)et!el be« geuerraume« bi« auf bie flo^lenfcbidbt Verabreicht. 
9Benn beibc 9?obrc »eißglfi^enb geworben fmb, fo ^ört jeber 
dtand} auf. 

Oe^me, ^i)})>fto(fe(nrid)tung für Sangbol^tran«« 
portwagen. — Um bie Öefc^aDigung ber SBdgen ^u t)cr» 
minbern, ^at $err ^labif in :^eid)enberg auf bem ©efleO 
ein $aar gefprengte 2röger au« ffla^nfc^icnen angebracht, beren 
(Snben in ftbmiebeeifernen ©c^u^en Über ben Äyen ru^en. a)er 
ebenfaü« mit ©c^ienen armirte Äippftorf bre^ft ficb in ber üJlitte 
um einen S^eibnagel unb fc^leift mit ben Snben auf biefen 
Iragern. 

®al3mann, 3^"ö^"*ö0^" S""' 2ran«port öon 
Schienen u. bergl. — ©tatt eine« eigentlicben SSäagen« ift 
bicr blo« eine humme äje mit 3>eicbfel Dor^anben, an ber 
bie beiben auf ben ©c^ienen laufenben 9Iäber ftecfen. Son 
ber äWitte ber Ärummoje unb x>on ber Deic^fel ^;angen 3ä«» 
gen b«ab, »elcbe beim $)eben ficb f erließen, beim ©enfen 
ficb offnen unb bi« 5" über ba« ©cbienennioeau \^crah^t\)tn. 
ÜWit biefem eima 180 ?Jfb. »iegenben SSagen fann 1 9Wanu 
Saften bi« }u 10 Str. bequem überall Vintran«portiren. 

©cbwarj, Slbnntjung ber ©d)ienen auf frequeu» 
ten ©alj>n biefen. — Stuf bem äJiener Sabnl^cf ber Äaifer 
gerbinanb--9?orbbobn fommen mit täglich 12 ®üter3Ügen ä 
35 ^a^ni jäbrlicb ca. 14600000 Str. an unb c^eben mit 

©fiter cib, ferner p,f^€t\ lagUdj n ^crfeiTcn^ügf ti 12 wr-^ 

im QSckife nac^ 2Öicii \ttcv m^UWlM- rifut tiiiiftKiMii iafultd^ 

touii 24221400 CihM., im <3düU : 100 

Stni,, auf tfm ^abnljofe felbjit a 

pafflrt* .öit'inatb wüxU man ^ 

nnt fluf tem iöal^nlji?fr 2,ä, \m~ 

QaijTt Mnan roürbcii, n»etm il 

bcuent. ®^fl?alb ift 

ftaljknitu ©dHfnm 

(äifrn^ ^^iibtelflÄ^N 

txrbaUcti \cXi, 
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t>. 96n>ent^al, übet t)ie 6t(i)fTb<'itdt>fnti(e t>on 
«loft. — ©olt^c SJcntHc (ftebc b. »(. 3a^rg. 1862. ©.24) 
ftnb jie^t auf ber taifeiin SUfabet^babn i^iemlic^ aCtgcniein 
eingeführt unb gctcabren bcn gemö^nlicben ©entileu gegenüber 
ben Sort^eit, bag fetbft bei ^o^en ^reffungen im ungünftig* 
jten gatle bei geöffnetem Sentit nur eine unbebeutenbe Cr- 
^6^ung ber @)>annung eintritt, obgleich ha9 Sentit fi(^ nur 
um 0,3 bi« 0.6 SSien. Linien ^ebt. 

aWaaber'« Sabnfarrcn (aWabeion) — bepe^t au« 
einem niebrigen jmeiräbrigen ftorren, beffen SWber hinter« 
einanber auf bemfetben ©tbienenflrange laufen, unb »e((^er 
an einer in ber ^itte be« SBagen« feitioärt« angebrachten 
©tauge mit querba^ufte^enber "Deic^fet gefcb<>ben lüirb. ©otc^e 
ftarren fönuen fofort \?on ber 93a^n entfernt unb boc^ jum 
Iranöport oon Saften biö ju 6 Strn. mit einem 9Maune unb 
t)on über 12 dtrn. mit 2 Wann mit Sortbcit benuljt werben, 
eignen ftcb a(fo fe^r $um £ran«)>ort ))on ÜRateriatien auf in 
öetrieb befinbticben Sahnen. 

deitfc^tift Ui %t^iMttn* unb Sitflenteut-SeteinS für 
hat ftonigreic^ ^annent. A8aub X. 3al>rg. 1864. 
§eft 2 unb 3. 

3)ebo, eugüfc^e« '^robivüerfa^reu für ^ßort» 
tanbcemcnt. — Sei größeren öffentUd^en Sauten wirb in 
(Sngtanb eine befonbere Sau^tte jur Sorna^me t>on ^ißroben 
mit bem angelieferten dement errichtet, meiere Einrichtung 
fl(^ )}on fe^r loo^It^tigem (£influffe auf bie ®üte ber 9Baare 
beriefen f^at ßnnidf^ n>irb ba« ®ett)i(^t unterfud)t, n^etd^e« 
für ben gepriesenen Suf^et 110 ^fb. engl, ober 1375 Äilogr. 
pro Subifmeter betragen mu§, bann »erben ^robejiegel au« 
1 Zf^, Sement unb 1 X\), reinem @anb angefertigt unb auf 
bie abfolute t^eftigfeit geprüft, lüelc^e flc^ minbeflen« auf 
180 ^fb. pro OuabratjoU belaufen mug, wenn bie 3^^fl^' 
1 £ag an ber Suft unb 6 £age im SBaffer erhärtet flnb. 

Sofelberg, über ©teinbrec^mafc^inen. — auf 
ber Sonboner Äuejleflung erregte eine oon bem Smerifaner 
Slofe erfunbene nußfnadferartig arbcitenbe ©teinbredjmafcbine, 
ttelt^e aber noc^ giemtit^ mangelhaft »ar, bie äufmerffamfeit 
ber Ongenieure. 9?euerbing« baut bie ®eorg - SWarienbütte 
berartige berbeffertc Sree^mofc^inen , »eldb^ jur ^erflellung 
Don ©teinfc^lag fe^r geeignet erfc^einen, inbem bie ^ttticxM- 
rung bon l gaben ©rauwacfenfanbflein incl. ©iebcn mit ber 
Xtafc^ine 5 S^lr., mit ^anbarbeit 24 S^lr. }u fielen fommt. 
Die Sefc^affen^cit be« ©teinfc^lag« ift freiließ üon ber ©tructur 
be« ©ejlein« ab Jj^angig, inbem j. S. ÜWufc^elfolf unb Safalt 
flenglige, p^ramibale ©türfe unb ty'itl ©taub liefern, im ^ll« 
gemeinen ift aber bie Slnn^enbung folcber Snafc^inen, »elcbe 
natürlich am beflen fogleicb in ben Srüc^en aufgufteüen fein 
toürben, jur Sefc^affung be« SKateriale« für Seton, für bie 
Unterbettung ber Sa^nf^toeHen unb für bie Sefc^üttung ber 
©tragen, jur 3^^ttcinerung ber 3"WSge auf Bütten u. bgl. 
fe^r JU empfehlen, jumal eine folc^e 9Waf($ine fe^r rafcb arbeitet 
(pe bricht 72 Subiffug in 22 3»inuten) unb Diele SKenfc^en 
erfpart. 

Soleniu«, ber Sa^n^of ju (Smben. — gortfeftung 
eine« fc^on im erpen ^efte begonnenen langet en «uffafee«, 
in welcher ^auptfäd^lit^ bie ©rünbung ber ®ebäube befcbrie* 
ben toirb. Diefe ©rünbung erfolgte burc^ ©anbftbüttung, 
»eil biefelbe eine bcffere Sert^eilung be« Drucfc« al« liegen« 



ben 9toP bemirtt unb Dom ©tonbe be« ®runbtt>dffer« unab« 
gängig iP; man richtete aber Dörfer jur ^robe 17 ©anb* 
bettungen Don 4, 6, 8 unb 10gu§ ©tdrfe ^^er unb belaPett 
biefe mit gemauerten Pfeilern Don 525 bi« 1103 ^fb. @c- 
»idbt pro Ouabratfug Sap« t^eil« unmittelbar, t^eit« ouf 
So^jlenbettung. «u« biefen Serfuc^en, an bereu au«füSrun9 
(ginige« auöjufefeen ip, ging berDor, bafe e« unnötbig tt>or, 
bie ©anbfc^icbt pärfer al« 4 bi« 6 gufe ju nehmen, foroie 
Daß bie So^lenbettuug entbehrt werben tonnte, man befd>lo§ 
bat^er für ben SBagenft^uppen unb bie Sfcbengebdube 4 gug, 
für ba« SDiafcbinen» unb ba« ^auptgebSube 6 gu§ Parte 
©c^üttungen Don reinem, fc^arftantigem unb grobtörnigem 
©anbe au« bem Sinnenlanbe anjuwenben, biefe in ben rec^t« 
edigen Oruben Part abjurammeln unb biefen gehörig abju- 
waRernben (gruben um bie breifac^^e liefe me^r Sreite gu 
geben al« bem üBauerfunbamente, Je^tere« aber für 2fü§i9C 
^Kauern mit 6' 8" Sreite anjulegen unb unter 46'* abgc« 
treppt in Derldngcrtem Jragmörtel (1 *alt, 1 Irag uuD 
1 ©anb) JU mauern. 2)ie in biefer äBeife ^ergePellten unD 
bi« jur ©ocfel^ö^e Doüenbeten gunbamente be« ©agenfc^up- 
peu« belapete man brei SRonate fpäter mit 432 "^fb. pro 
Ouabraifuß ©odeiPäcbe unb beobachtete i^rc ©entungen, 
nacijbem biefe Sap 9 SBoc^en barauf geruht ^atte, peigerte 
bann bie SelaPung bi« auf 976 ^fb. unb nacb 8 tagiger 
Siubc bi« auf 1934 ?}fb. pro Ouabratfuß ©odeipac^e (b. i. 
604 Ü^\t>, pro Ouabratfuß Unterpdcbe be« gunoamente«) unb 
notirte »ieber bie (ginfentungen , bcfc^log aber enblic^, ba 
pd^ bei Slo«leguug ber gunbamente jeigte, ba§ bie untere 
3iegellage um bie ^albe ©tärte eiugebrücft unb eine bogen» 
förmige Scrbrücfung be« aufgefül^rten SDiauerwcrtc« erfolgt 
»ar, t>a^ biefe gunbamente weggeräumt unb neue 6 gug 
Parte, 20 gug breite ©anbjc^üttuugen, foroie 8' 4" breite 
aWauerfunbamentc angeroenbet »erben foQten. an bem in 
biefer SBeife oor gintritt be« Sinter« bi« ju 7 unb 10' 
^öl^e aufgeführten (Sebdube beobachtete man 4 3Ronate fpdter 
Dor SEBieberbeginn ber arbeiten an ben ?angfeitcn fc^toac^e 
(Einbiegungen in ber SDlitte, »elci^e nacb ben (Snben gleich» 
mdgig abnahmen, unb ein Sinpnten be« ftleiboben« um 11,7 
3oll, bocb befcblog man ben Sau fortjufe(^en unb i^n nur 
möglic^P leicj^t ju b^H^n* Dbfd)on aber bie ©entungeu nic^t 
aufget^ört ^aben, fo pnb bocb an bem ®ebdube teine %iffe 
pd^tbar ge»orben. Sle^nlic^e Erfahrungen »urbeu auc^ mit 
ben anbern ©ebäuben gemalt, obroobl ba« ÜRafc^inengebdube 
auf einer 6' parten, 9' Über bie äußeren gunbamenttanten 
binau«ragenben unb ganj burc^ge^enben ©anbfc^üttung fun* 
birt ip. "Da« ^auptgebdube Pe^t auf $fa^lrop unb j»ar 
bepnben pcij unter ben 6' 3" breiten gunbamenten ber Um* 
faffung«»dnbe brei, unter ben 4' 2" breiten gunbamenten ber 
innern SBdnbe j»ei Steigen Don 37«' »«t au«einanberpel^en« 
ben, 35' langen unb 10" parten fiefernen '^fd^len, »elcbe 
bur^ ffunPrammen mit 1800 ^fb. fc^roeren Sdren unb 20 
bi« 25' gafl^ö^e eingef erlagen, burc^ 5Ropfcb»enen Don 9X10" 
Derbunben unb mit 3" parten Soblen abgebecft »urben. 
Äuc^ ba« ®ebdube ber peuerfreien 9?ieberlage ip ouf $fa^l« 
roP funbirt, beffen ^fdble gleid^e 3)imenponen unb äbpdnbe 
^aben, »ie bei bem $auptgebaube unb 12' tief in ©anb 
Pecten. Seim (ginfci^lagen ber lotbrec^ten $fd^le ergab pc^ 
bei 17 Str. ®e»icbt unb 2rgan^ö^e be« Sdren ein burcb* 
fcbnittlic^er ÄoPenprei« Don l 2^lr. 22 ©gr. für ba« 6in« 
fcblagen unb Don 6,8 @gr. für ba« Vbborten, ©pi^en, ftöpfen 
unb Seringen pro '^fa^t; ein *43fa^l »urbe burc^fd^nitttid) in 
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5,4S Stunben bei 94,8S ©erlagen um 31,3i ^ug eingerammt 
«üb jog in ben (eftten 10 ©erlägen noc^ um 16,2i ßofi. 

$)übbc, über bie ©ei^befenfion bei bem ^o^en 
fflafferflanbe bcr (SIbe im gebruar 1862. — Der $)crr SJerf. 
J^ai an ber Unterclbc im aUgcmcincn a^nlic^e Seobat^lunflcn 
gefamnielt, a(« ^err loUc, über beffen ÜKitt^cilungcn im 
IX. ©anbe bcr Seitfc^r. beö Rannet). Src^it.^ u. angcn.^SJer. 
mir in b. 8(. auf ®eit«j 6 bc§ t)or. Oaj^rg. refcrirtcn, an 
ber oberen (S(be. ^Um für a^nU(^e SBafferftänbe bie aBiber* 
ftanböfä^igfeit ju er^ö^en, toirD ben I)eid)en in Dd)fenn)ärber 
unD a)?oormarbcr eine iV-iföfe^B« Öefdjüttung auf ber Sinnen* 
feite gegeben bi« jur ©rrcicbung ber Dorfc^rifliSmaßigen Samm- 
breiic \>on 16' bei 20' über 9?uU, aud;^ »erDcu fie Don 
©orn^^ecfen unD ©eflräuc^ forgfaltig gereinigt, t>a biefc« fe^r 
^tnberlid^ i|l. 

fiopfe, über bie geftigfcit eingebrel^ter %}ctn. 

— Der $)err SJerf. mac^t barauf auf merff am, baß ber oon 
^pcrrn Orat^n im 18. Sanbc be« „Organ« für bie gortf(^r. 
b. (gifcnba^nu)." gelieferte mat^ematifcbe ©eroei« für bie ge= 
ringe 3Biberjlanb«fa^igfeit eingebre^ter Äjen infofern nic^t 
ganj erf(^5>)fenb i% al« berfelbe nid^t barauf Äürffici^t nimmt, 
ba§ bem 95ru(^e not^roenbig eine bleibenDe Durchbiegung ber 
eingebre(|ten Stelle Dorau^ge^en mug, U)ä(|renb bie übrige 
9|:e eine fotc^e gormdnbecung nic^t }u erfahren braucbt. %\xi 
biefem $erbaltni§ erftärt ficb bann aucb,« u>arum ein mel)r 
atlmotiger Uebergong, j. S. nat^ ber fjorm bed contra^irtcn 
fflafferftra^le«, weit weniger fc^duUc^^ wirft, al« eine fd^arfe 
Qinore^ung. 

@(^mibt, über ben Sau )>on Sifenba^nbämmen 
auf üKoorgrunbe, befonber« an ber Öremen'®eefte«Sat;n. 

— gufitroden geworbener üRoorboben nimmt fc^r fdjwer 
»ieber )fflaffer an unb (ann ba^er ^ur $)erfteOung )>on !£ßegen 
unb Dömmen ©erwenbet werben, wobei man fo öcrfa^^rt, ba§ 
man lang« bed beabfi(^tigten 2Bege« ®räben jie^t unb bad 
babei gewonnene ü»ateria(, wenn e« gehörig auögetrocfnet ijl, 
auf bie nberc Dede be« ®2oore« aufftür^t, mit Heineren 
6tü(!en auffüllt, enbücb mit i'e^m überfant unb ein))lanirt. 
dn bem fogen. Sie^moor in ber 99remens@eefler Sa^n, wcl- 
djet ein ©cbilfmoor mit barunter liegenbem, biö ju 45' tiefem 
@(4(ammmoor ift, fuc^te man bie (£ifenba](;n in berfetben 
®eife ^ergufteflen, a"9^^'^ ^^^^ ^^^" fcbtoanfenben Sewe^ 
gungen baburc^ Dor^ubeugcn, ba§ man ton ber äußeren ©ö« 
ftbwng be« einen öa^ngraben« bi« ju berjenigen be« anbern 
graben« Ouerburd^fc^neibungen ^erf^eflte. Die Säng^gräben 
würben in l,i5 9{utben Stbflanb t>on ber Sa^na^e audge^oben 
unb 8' breit gemacht, bie Ouerfd^nitte 4' breit ausgegraben 
unb fofort mit trodnem ättaterial auSgefüöt. 9?ac^ SSoCienbung 
t)on jwei Ouerfc^nitten freute man bie 2' weiten unb 4' tiefen 
?ang«f(^nitte am Sußc ber jufünftigen Dammböfd^ung ^er, 
in beren @o^(e burcb ein befonbere« ÜRoormejfer noc^ 2 bis 
3' tiefe Äiffe gejogen würben. Äad^bem afle biefe Souj)i» 
rungen auSgefüi^rt unb ausgeglichen worben waren, begann 
man mit ber Aufbringung beS DammmaterialeS , beobaci^tete 
aber fc^on nacb Aufflürjung t)on 6 @cbac^trut^en SRaffe pro 
laufenbe Stutze eine 6ompreffion in ber SKitte beS jwif^en 
ben ?angSfd^nitten eingefci^toffenen UntergrunbeS, welche bei 
wac^fenber Damm^5^e bebeutenb juna^m unb eine 9{eigung 
ber 6' breiten ©ermen neben ben S3a^ngräbcn bewirfte. 
SintretenbeS Stegenweter fieigerte biefe Uebe({!änbe fo fel^r, 
bag bie Sermen faft fenfreclbt unb unter 3' SBafferbebecfung 



fianben, ficb aucb 9tiffe in ber äRitte ber 89a(^ngrSben bilbe« 
ten, UDb biefe Bewegungen fc^einen nicbt e^er geruht )u 
^laben, als bis bie Waffe ben feften Unter grunb erreichte. 

lieber bie Slnwenbung ton Dam))fwagen auf 
öffentüdben Straßen. — Seric^t einer auS ben Ferren 
^rofeffor 9{ü^(mann, äRafc^inenbirector ffird^weger, Seg- 
baurat^ Sofelberg, Dbcrmafcbinenmeijler ffielfucr unb 
^rüSmann beflet^enben Sommiffion be« Src^itcfien« unb 
3ngenieur«SereineS an baS ft5uig(. 3){inifleriunt beS dunem. 
DaS ©utac^ten (autet in te(^nifc^er Se^ie^ung ba^in, t>ag 
auf fc^(ecbten 993egen ber Stufen ber Sttaßenlocomotioe fafi 
iRuQ ijl, bag berfetbe bei Slnfteigung ber Sa^n fafl jwei' 
bis breimal fo raft^ abnimmt, als bei $ferbefu^rwert, ba§ 
bie gewöhnlichen Straßen nic^t breit genug feien, um eine 
Sefa^rung mit langen 3^9^" ^^ Straßenlocom Otiten }u 
geftatten, überbteS aber fe^r flarf angegriffen würben, baß 
enblicb bie ie^igen Straßenlocomotiten tecbnifc^ noc^ nicbt 
»oUfommen genug feien. 2BaS bie Stentabilität anlangt, fo 
crflart bie Sommifjlon, baß oon ben je^igen ©trcißenloco« 
motioen, auc^ abgefe^en ton bem ftärferen UnterbaltungS« 
aufwände für Straßen, im Sfllgemeinen ein Jjecuniärcr S3or« 
tbeil nic^t ju erwarten fei, unb in ftc^er^eitlic^er Q3e)ie^ung 
(|cbt fie ^eroor, baß bie ^ferbe leicht fc^cu werben, bie Sei» 
tuug ber Straßenlocomotioen bei Dunfel^eit unficber fei, 
enblic^ Unfälle burc^ gunfeiiauSwerfen unb Störungen c*eS 
Serfet^re^ bei Unfällen an ber SRafc^ine nic^t ju oermeiben 
fein würben. Der Sorflanb beS genannten Vereines tritt im 
'Allgemeinen biefem ®utac^ten bei, bemerft iebocb, baß nac^ 
ben bei ©clegcn^feit ber ^ambuiger äuSjleHung im 3uli 1863 
angefteflten Scrfuc^en fic^ bie ?cnffamfeit biefer 3"9OT«fc^in« 
als tiel toQfommener, i^re SeiflungSfä^igfeit als bebeutenb 
größer unb i^re ©efa^rlid^feit in polijeilic^er 9?e)ie^ung als 
wefentlid) geringer ^erauSgefleQt ^abe. DaS angefangene 
^rotofcH über biefe Serfuc^e \)tbt l^eroor, baß wä^renb ber 
fafl fünf)lünt)igen ^robefa^ct tro^ beS außerorbentlid)en ®e> 
brängeS, ber 9{eubeit ber Sac^e unb fonftiger ungünfliger 
Umftänbe fein Unglücf pafprt fei; baß alfo bie ?enfbarteit 
biefer 3w9in<»fd?inen befriebigenb unb i^re SJerwenbung für 
bie öffentliche Sidjer^feit unbebenflic^ fei. Se^r ungenügenb 
erfc^eint aber ibre ®efc^winbigfett unb baS Ser^ältniß ber 
tobten !^aft }nr 97u^laft, aucb fei in beiben Bedienungen eine 
SJerbefferung in ber Sonftruction nic^t ju ^offen; über Die 
UnterbaltungSfoflen laffe ftc^ auS ben Serfuc^en fein genü- 
genber «Bd^luß ^ie^en, aber bie ^ünfc^affungSfoflen feien ^ö^er, 
als oiejenigen ber entfprec^enben S^\)i guter Ererbe, bejüglicb 
ber Snwenbbarfeit fei ber 3"P^"^ ^^^ Straßen ©on befonbe» 
rem Sinfluffe, biefer aber einen großen Zi)ti{ beS ^a^;reS fo 
befc^affen, X>a^ bie Seiflung ber 3«9n'^f<^incn fc^r barunter 
leiben mürbe. 

Äöpcfe, "ißfeilerfunbirungen in Onbien. — iWai^ 
ben Proceedings of the In.<)titation of Mechanical Engl* 
neers auf 1863 t;at man in dnbien fc^on längfl Senfbrunnen 
jur t^unbiruug ton SortS unb Brücfen angewenbet, inbem 
man für einen Brücfenpf eiler 3 bis 12 Stücf 8 bis 18' weite 
gemauerte (it^linber burtb Herausnahme beS SanbeS im ^n- 
nern bis ju ber beabftd^tigten liefe terfenfte. Sei ber Bride 
über ben Oummafluß ju ^llababab, wet^e auS 14 ^i 
ton 205' Sichtweite unb 80' ^ö^e 
unb 3075' Sänge jwifc^en ben 
ba eiferne S^linber fe^r fd^v 
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Stteratuc unb 9}oti}blatt. 



fir jiebCR Pfeiler je^it 13' 6" »eite ©enfbntnnen and Bit^tln 
bid )tt 43' j£iefe unter bem JIIeiniDaffetftanbe t)erfcnh, mobei 
man in 35' Xtefe Sfid^td mie t^eilwetfe mit 2:^on gemengten 
®anb Dorfanb. Um biefe S^Unbet xjcrfenfen ju fönncn, 
fleDte man für ben betreffenben Pfeifer burc^ @anbeinf(^üt< 
tung eine fünpüAe Onfel t)on 275' ?5nge unb 120' ©reite 
^er, »cldje an ber Dberfläd^e ein planum t)on 100' ?ange 
unb 60' 53rcite bot. Stuf biefcr 3nfe( »urben in «bftänbcn 
üon 11' in ber JRic^lung ber ?änge unb 15' 6" in ber SRicb* 
tung ber Onere ber Pfeiler jel^n au« ^i'^üi^cm ©ifenblec^ 
gebilbete ©c^ul^e oon 13' 6" anderem unb 8' 6" innerem 
3)ur(^meffer aufgefleflt unb auf biefen 12' ^oc^ bad burc^ 
einen 5D?örteI au« Salf uub 3iffl^l"^f^^ Derbunbene ßU^eU 
mauertüerf mit 3' 4V2" ®t<itfe aufgefu^^rt, e^c man bic 
?lu«baggerung im Onnern begann. 3" biefer Slrbeit bebiente 
man ftc^ einer flnnreic^ conflruirten ©(^aufcl tjon '/4 ß^ent» 
ner ®tXüid}t, n)e((^c burt^ 10 iU?ann am ^afjjcl bewegt 
wirb unb fo eingerichtet ift, baß ^it erfl fenfrec^t in ben 
Soben eingebrüdt unb bann am Dorberen @nbe in bie $5^e 
gehoben unb maagered)! 3U Sage ge3ogen n)erben fann. ^eim 
liefereinftnfen ber Gt^linber wirb pet« neue« 9Kauertt)cr! auf 
i^nen aufgefü^^rt, auc^ l^ilft man noc^ burci> aufgelegte Saflen 
bem (Einbringen nac^, meiere« anfang« etma 15" pro Xag 
betrugt aber mit ber liefe bebeutenb (bi« auf 1" in 24 ©tun« 
ben) abnahm. SBaren fie bi« 43' eingebrungen, fo »urbe 
eine 15' l^o^e ©cfcüttung bon 93eton (au« 1 J^. frifc^gc= 
branntem unge(6fc^ten Salt, 1 Zi). ßxt^dhxoden unb 2 Xi). 
fti^roac^gebranntem ffalf) eingebra(^t, welche man 18 Üage 
erhärten lieg unb bann mit einer eingegangenen, au« 235Q. 
Srettern gefertigten unb eine 3' Parfc Wauerung tragenben 
Scheibe überbedte unb burc^ Sauerer mit ^oljfeilcn ring« 
abbic^teti ließ, hierauf tourben bie ©enfbrunnen au«gej>umpt 
unb mit Srut^fleinen au«gemauert. 3)ie unterfte ©c^icbt öon 
©anmquabern be« regulären ^fcifermauernjerfe« liegt in einem 
6" tiefen ^al^t, welcher in ber Oberfläche ber ©enfct^linber 
au«gearbcitet ifi, unb bie frei liegenben Ouabern biefer 
©(^ic^t ftnb burA eiferne Älaramern mit ben übrigen ter^ 
bunben. Die 2lrbeit«Io^ne beim ©enfen betrugen auf bie 
erften fünf gu§ liefe 10, bei ben legten 90 sb. pro gug, 
unb in 3 bi« 4 ÜKonaten »urben 30 folc^e St^ünber bi« ju 
43' liefe üerfenft, toobei aOemal bie je^n 3U einem Pfeiler 
gehörigen ßtjlinber gleic^jeitig in 3lrbeit genommen njurben. 
Suc^^ol}, S)re^brü(fe über ben ^auptcanal ^u 
©eepemünbe. — S)iefe in ben Oa^ren 1861 unb 1862 
au«gefü^rte ÜDre^brücfe, welche l^ier burc^ 4 Xafeln erläutert 
ifl, Derbinbet ben S3a^n^of mit bem nßrblic^en Steile ber 
©tabt ©eeftemünbe, inbem fie ben 150' breiten Sanal mit 
jmei glei(i^en, 63' langen Slrmen überfpannt. S)ie ga^rba^n 
^at 18 unb jeber ber beiben gugtoege 5', bie Srücfc im 
®angen aber 31'5" Sreite. ©ie ru^t auf einem 24' ftarlen 
mnben 9Äittcl))f eiler, welcher auf ^fa^lroft gegrünbet ift, unb 
auf jn>ei in ber Sanalmauer liegenben 2Biberlag«^feilern unb 
befielt au« }tt)ei )>arabolifc^en Slec^balfen t)on 7' 6" $)ö^e 
in ber 9Witte unb 4' $o^e an ben (gnben, n^elc^^e 18' 4*/»" 
t)on einanber entfernt unb in Slbflänben t)on 9' 6" burc^ 
1' 9" ^o^e Ouertrager ou« Sle(^ unter [\d^ tjerbunben fmb. 
3»ifc^en Se^tercn liegen noc^ brei Meine Sängentrager au« 
ISifen nnb bie eigentliche 93rü(fenba^n bilbet ein bo))f)elter 
So^tenbelag mit fic^ freujenben Sohlen. Die gugtoege liegen 
außerhalb ber $aul)ttröger unb »erben burc^ Sonfolen ge= 
tragen, toelc^e feittoärt« an Se^tere angeft^ranbt fmb, pnb 



Übrigen« bnrd^ leidste eiferne ©elinber eingefaßt, dn bex 
mttt ber «rücfe befinbet flc^ ber 6" parte »erfta^ltc Dre^k 
ja)>fen unb ba« i^aufrollenft^fiem, n>el(^e« burd^ rabiale ©tangen 
gei;alten tt>irb, unb bie Dre^^tjorric^tung, »elc^e fo berechnet 
ift, bag ein Wlann mit einem Jlraftaufwanb t)on ca. 24,5 
^funb bie ganje Q3rü(fe ju brc^en »ermag; ba« ge(!flellen 
ber Srücfe »irb aber burc^ eine auf ben Ufer))feilern ange» 
brachte Sorvid^tung bewirft, inbem bie ^auptträger au i^frem 
ßnbe mit fc^iefen anlaufen berfe^en fmb, burd) »elc^c bei 
bem hingleiten über jtoei auf ben Pfeilern befinblicbe Jffoflen 
bie 33rüde, wenn bie Stollen gebre^t »erben, gehoben »irb, 
bi« ein 5llinf^afen einfallt. Die Soften biefe« SSaumerfe« 
belaufen fic^ auf 23826 Z\)\x. ober 138 I^lr. pro lau« 
fenben J^ug. 

gunf, bie neue ^ebammen.Je^ranftalt gu $)au» 
not) er. — ©ei biefer mit SSerütffic^tigung aller neueren 
gortfd^ritte im Sau al^nlic^er Änftalten au«gefü^rten Snlage 
ifl ^auptfac^li(^ bie ^eijung«« unb *entilation«x>or» 
ri(^tung t)on fpecieUerem Ontereffe für bief. 81. ©ie befielt 
au« ÜBaffer^eijung unb Ventilation burd» ^ulfion, inbem 
bnrc^ einen ücrbefferten t>an ^ede'fc^en Sentitator ©on 2%' 
Durc^meffer bie i!uft au« einem 35' langen unterirbifdjen 
Sanale unb einem 45' ^>o^en Suftfd^lote angefogen unb in 
einem 80' langen unterirbifdjen ©anale öon 6^/4 □' Ouer» 
fc^nitt nac^ bem im ÄeÜer fte^enben fflaffer^eigofen gepregt 
wirb, morauf fie,' auf 40 bi« 60** R. ermärmt, nac^ ben 
oerfc^iebenen SRäumen be« ®ebäube« au«ftrömt. Der SSJaffer«^ 
^eigofen welcher 800' f(^miebeeiferne Stö^ren t)on %'' lid^tm 
unb %" äugerem Durd^meffer entt^alt, befielt au« bem um 
tern geuerraume, »0 bie mit ffiaffer gefüQten dt^xtn r>om 
geuer umfpült unb auf 150 bi« 160» er^^i^t »erben, nnb 
au« bem oberen ^aume, »0 bie ?uft fid^ an biefen er^igten 
9iö^ren errcdvnit. Die SJentilation ift auf 3200 bi« 4üü0 
Eubf. pro iöett unb ©tunbe berechnet unb nad) angeflellten 
anemometrifd^en öeobat^tungen liefert ber Ventilator bei 460 
Umgängen 12:^000 Subf. l'uft pro ©tunbe, »obei ju be^ 
merfen ift, bag bie gemeffenen Suftmengen fi(^ »ie l ; 1,3« : 
1,86:244 ber^^ielten, »enn bie Umgange ber Wofc^ine im 
Ver^altnig t)on 1:1,6:2:2,375 ju einanber ftanben. 3wi^ 
fc^en ben nal^e beim Ventilator gefunbenen Üuftmengen unb 
ben t)or ben a[u«ftröniung«öffuungen in ben einzelnen 3'«' 
mern gemeffenen Ouantitäten fano man feine gute Ueberein» 
ftimmung^ e« ergab fic^ oielme^r »eniger ^uft, »ä^renb in 
golge ber 2lu«be^nung bur(^ bie SBärme eine Vermehrung )u 
termut^en ge»efen »äre. On ben 3immem bepnben fid^ 
ni(^t nur 9iegulirungeflap^>en in ben eintritt«öffnungen, fon» 
bem auc^ folc^e für ben 2lu«tritt ber Suft unD e« »ar j« 
bemerfen, bag bei ber Oeffnung ber gelteren bie ®efd^»in« 
bigfeit ber einftrömenben ?uft merflic^ ^unaljm unb ton ber 
angeführten ?uft 30 hi^ U% burd) bie ^bfü^rung«canäle, 
46 bi« 70% aber turd^ i5e"fter, 2(?üren unö aubere Ocff^ 
nungen entwichen Sei abpeUung be« Ventilator« be»irfte 
ber SBaffer^ei3ung«ofen aUein, »enn er fc^»ad) ge^eijt »urbe, 
einen et»a nur Vs wnb bei ftarfer ^eijung einen elroa nur 
Vi fo ftarfen Suftroed^fel, unb biefer »urbe burd) Deffnung 
ber ?uftabfü^rung«f(apj)cn p*tli4 oerfiärft. dlad^ t'uux in 
unferer Ouefle burdjgefü^rten Äed^nung betrug ber 9?Mtfffect 
be« $)ei3ofen« bei 80 Umgangen ber ü)^afd^iue orer 600 
Umgängen be« Ventilator« c«. 30 bi« 36**/o, inbem 167000 
(^ubf. ^uft mit 55 *!ßfb. guter »cftp(|älif(^er ©leinfo^le um 
56** R. er»ärmt »urben. 
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loUc, Die at^u^iDcrfe bcr 3nfcl ißottcrnei^. — i 
Sn ttx gefa^rbctcn norbmeftlic^en (gdc ber Onfcl, »o bie > 
S)üncn faP ganj jerftöit toarcn, »utbc im 0. 1858 auf 
203 9lut^en Sänge ein 3)ünenfd>ut»er! auegefü^rt, »clc^e« 
au« einer auf öeton öcbctcten, boppelt gctrümmtcn, licöenben 
mann t)on 17' »reite unb 7' $öl?e befte^t, bereu gufe fid) 
aeaeu eine SBanb Don bic^t nebeneinanbergcftoöenen 10' 
langen ^fä^ten unb einem 16 bi« 20' breiten «erbau auö 
gafd^inen mit 1 V P«^^^^ ©teinbebedung ftüßt, töä^renb ficb 
an ben ffojjf eine etwa« geneigte 9Banb au« 6' langen, ^W 
ftarten f!e^enben ©teinen unb ein 16' breite« Slinterpflafter 
anfd^liegt. 3)iefe« ©(^ußwerf foftete 60o S^lr. pro laufenbe 
Stutze. Um nun aber weiter ben bat)or Uegenben ©tranb ju 
fd^ü^en, »urDen noc^ mehrere, im Ouerfci^nitt gewölbte, 4o 
bt« 4ö Stutzen lange unb ebenfo weit au«einanberfte^enDe 
©tranbbu^nen au«gefü^rt, welche feewärt« abfallen, im ^aupt* 
förper 20 bi« 30' breit unD mit 6 bi« 16' breiten Sermen 
an ben ©eiten oerfe^^en finb, unb au« gafdjinenwerf mit 
einer ©cbüttung x>on ©teinbrocfen unb einer 'iDerfe x>on f(^we» 
ren, iwif(^en fünf ^fa^lrei^en eingefe&ten Ouaberfteinen be^ 
flehen. Diefelben ^aben auc^ fc^on einen fe^r günjtigen (gm. 
flug ouf ben ©tranb geäußert. 

lieber bie arbeiten unb Sofien ber (Eifenbal;n 
jwifd^en ©aint ©ermain bc« goff^« unb JRoanne.— 
Uebertragung einer längeren in bem ©eptcmber- unb Dftober« 
^cfte ber Annales des ponta et chauss^es auf 1859 ent= 
^altencn ^b^nblung, erläutert t)urc^ mel^rere ^ol^fc^nitte. 

3?otiaen über bie englifAen (gifenba^nen im 
3a ^re 1862. — 9?a(^ einem "ttuiiaee t>on ®aubrt) im 
1. $)efte ber Annales des Mines auf 1863. 

(grfolge ber lec^nif in ©roßbritannien wä^« 
tenb b'er testen 30 3a^re. — SRad^ einer am 12. 3an. 
1864 gel^altenen 9?ebe be« ^ißräfibenten ber Institution of 
CiTÜ Engineers. 

Slafe'« ©tein- unb (gribrec^maf(^ine. — 3)iefe 
2Raf(i^ine, über beren t)erbefferte (Sonftruction fd^on oben auf 
©. 23 bie Ü^ete war, bcftt^t au« einem' gußeifcrnen Oeflcll, 
an beffen einem (inr>t ein rumpfartige« üKaul mit einem feflen 
nnb einem beweglichen Sacfen befinblic^ ifl, wä^renb ba« 
anbere Cnbe bie SriebwcHc mit ©c^wungräbern unb einen 
fepen Ouerbatfen trägt. 3)er bewegliche 33acfen, welcber um 
eine oben liegende «jre f^wingt, wirb burc^^ einen ftnie^iebel- 
me(!^ani«mu« gegen bie in ba« ÜKaul geworfenen ©teine ge* 
brücft unb jerfleinert biefe wä^renb i^re« aQmäligen $)erab. 
finfen«. 6« befinbet fid^ nämlic^ unter ber üJ^afcbine ein 
flarfcr einarmiger ^ebel, beffen eine« Snbe ftc^ um einen 
unter ber %e ber beweglichen 93acfe (iegenben S^}Pf«" ^^^^^ 
wa!jrent> fein anbere« (gnbe an eine X)on ber SriebweHe be» 
wegte Senferllangc angcjc^loffen ifl. Swifc^en ben oor^er» 
erwähnten Ouerbalfen be« ®erüfle« unb bie bewegliche ©acfe 
finb nun bie beioen einen flumpfen SBinfel miteinander bi(« 
benben «rme be« Änie^cbel« eingefc^altet unb eine oon 
bem unteren ^ebel getragene ©c^winge fuc^t bei jeber Um^ 
bre^ung ber SriebweHe ba« Änie gerabe ju biegen, woburc^ 
bie bewegliche gegen bie fefle ^aät georücft wirb, ©tettfeile 
unb ginlege!lö5c^en gcflatten eine 3Seränberung De« ©c^ube« 
unb ber 9«autweite. «uf ben ffirfleß ^ad-eifcnwerfen fofl 
eine folc^c ÜKafc^ine bei 5 '^ferbefraften ©ctrieb«fraft unb 
200 Umgängen in 10 ©tunben 100 bi« 120 3:cn« Äalfjlein 
mit 3 ?ence Äoflen pro Ion ju ©tücfen t)on 2V2 SubifjoH 



®r56e jerf leinern nnb gegen $)anbarbeit 60«/o ffirfparniß 
realifiren. Die gabrif a»ar«ben in 2eeb« liefert folc^^e Wta* 
fc^inen ju folgenben greifen: 

lu 3ollen enal. iütatcrial fraft iu in dtr, in 

in (SubiffuH W^- ?fD.6t(rl. 

pro €5<ciin^f. 
10" breit 7" weit 81 3 7(» 140 

15 „ 7 ,, 122 4 95 180 

20 n T n 1^2 6 140 240 

(ffiir ^aben nac^ Diepgen erfa^rungcn mit ©rec^mafi^inen 
ton ber Äßnigin-aWarien^ütte bei Swi*«« 3" conjlatiten^ baß 
fie außerorbentlicbe geiflungen geben, muffen aber bemerfen, 
bag in conftructioer Jpinfid^t nod? a)?an(be« ju wflnfc^en übrig 
ift, inbem fe^r t)iel Reparaturen üortommen.) 

Ueber beweglid>e SBel^re in granfreic^. — Der* 
artige 9Be^re finb nencrbing« in granfreicl^ me^rfac^ gebaut 
worben, j. *43. an ber 2Künbung ber ?)onne in ben ^afen 
üon än^erre ein SBe^r üon 42,2 TOet. i^änge al« 9?abelwe^r 
uacb ter Sonftruction üon ^oirde, bann ^u Sonflan« ein 
35 iDUi. breite« ffläe^r mit beweglichen ©tautafeln, welche fic^ 
um bori^ontale S^en Dreien, beren Sagerböcfe fic^ umlegen 
laffen, welche fi^ aber felbfl offnen, fobalb ber SBofferjlanb 
bi« 5u einer gewiffen §ö^c fleigt. Segtere« ©t^jlem wirb bei 
40 JU crbauenben ÜBel^ren in ber ?)onne, ©eine unb Warne 
angewenbet werben, für 12 anbere SBe^re in ber aWarne 
wirb ein neue« einfache« ©t^flem Don ?ouic^e ®e«fon* 
taine« benu(jt, beffen in b. S3(. bereit« auf ©. 85 be« t)or. 
3a^rg. gebac^t worben ifl. 



Uattjen* 



^orro, über ba« 9?ioelliren. — Siele bcrterü^^m« 
tefteu ©ele^rten, u. 21. "ißront? unb ^uiffant, empfehlen 
Onftruraente mit SSerticalfreifen jum SliöeOiren, bicfelben 
^aben aber bei ben praftifc^en @eobäten feinen (Singang ge« 
funben, man bebient fic^ tjielmel^r üorjug«weife xjerfc^iebener 
Onftrumente mit gernro^r unb Libelle, welche nur in 9{eben» 
fachen t)on einanber abweichen. Die Hauptaufgabe, weld^e 
bie SSerfertiger mat^ematifc^er Snflrumente in biefer ^infic^t 
JU löfen Ratten, beftünbe bemnac^ barin, ba« gernro^r mit 
ber Sibelle in fo accurater 2Beife ju oerbinben, baß bie Äjre 
be« getnro^re« genau ^orijcntal ^ünbe, wenn bie !?uftblafe 
eiufpielt. Unter bem Vorgeben aber, ta^ bie« nic^t ju er- 
reichen fei, fcbieben bie SWec^anifer ©c^rauben unb bergleic^en 
bewegUd^e Steile ein, foba§ ber Ongcnieur genöt^igt wirb, 
fein Onftrument felbft ju juftiren unb jum ©ebrauci^ gefd)ic!t 
)u mad^eu, unb ba biefe beweglichen ST^eile beim £ran«port 
ber dnftrumente nur ju leicht in Unorbnung fommen, fo 
wieber^olt fic^ biefe« 3ufliren jnm Serbruß unb großen 
3eitoerluft be« 3ngeniciir# \d}X ^äufi^j. ti« wäxc bal^cr an 
ber 3^i^ ^»^6 bie SKedjaiufer bicfnt Sc^lfitbrian aufgäben 
uno i^re Onftrumente feglcitt fo Püllenbct uno rid^tig au*- 
führten, al« e« t)oni CScobäteu jut feinen Operationen P«^ 
langt werben muß; fte roarben tabunl) bie ^Inbrtuötung tcm 
pUcirtcr Sorrection«fci)rjubni ttub f(ir &ic€'tabiiität iia^t|*'"*^^ 
beweglicher I^eilc oeriticitcii iinto bem iJuc^cntcnr ni— '' 
läftige 3uftirung«arbeitüEi crfparcn mit d\u ijr^^e " 
^eit beim Slrbeiten tjcrftljaffcti. Wag cic? iiuit 
gefc^e^en, fo muß börfi ta« Onfttiiiucnt f*et^ fr 
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®ei(6anb, in toüd^t^ an ben (Snben }tt)et fc^miebeeifetne ge« 
breite Oefen eingebunben ftnb, angenenbet unb an ©teile bc0 
Jtu^pe(nagel6 ein fd^miebeetferner ober fta^Ierner $o^Id>Unber 
mit einer Dra^tfeilfüQung aud 19 Dergintten Drähten, meldte 
burd^ einen eingetriebenen Dom barin fefige^alten n>irb, Be« 
nu^t. j^iefe j{u))^e(ung bietet infofent eine größere ©Id^er^ 
beit^ a(d f^on bei ber gabritation aUe etn>aigen ^e^Iff bed 
SRateriaIed erfannt n>erben, beim ©ebrauc^ burd^ Stöße u. bgl. 
feine ober boc^ t>ie( geringere Ze^turoeranberungen eintreten 
»erben, buri^ bie ©iegfamfeit ber ÄuppeiPange bie beftigen 
®t5§e auf ben Su)>)>elnage( beim Sln^olen unb Stücfmärtd« 
fahren bermieben »erben unb ein t>öUiger Srut^ bed Ütagel^ 
unmöglich ift. 

Äeb^ann, über bie ÜWeffung be« 3)rucfefl bei 
bt^braulifc^en ^reffen. — SBeil bie conif(^cn Sentile nie 
ooflfommen auffi^en, fo frri^t baö SBaffer fc^on tcr bcm 
njirfUd^en aufgeben be« ^entiled ftanbförmig burd) unb e« 
loirb ^ierbur(!b ^^^ ^i^f ^i^ conifd^e f^Iac^e ein geroiffer ^xnä 
erjeugt, »clever ba^ Srgcbniß fo beeinflußt, baß bie auf bie 
blofe ©ruubfiäcbe bafirte 9te(bnung um 70 bi« 90 ^rocent 
niebriger auffällt, a{9 ber toa^rc S)ru(f. 

@(^immetbuftb, über bie ^nmenbungbe^Sifend 
jum $ocl)bau. — St« Sräger fmb gan^ befonberö bie ge» 
»aljten I«£rdger ^u em)>fe^(en, »elcbe (bei 9 unb 12 S^ü 
$ö(|e) im Sentnerpreid lim 33% niebriger unb im ©erntest 
bei glei^em Xrag^eitdmoment um 18 $rocent (eicbter aud« 
faOen, a(0 bie genieteten Sräger, unb bei benen nac^ ange» 
fleHten Serfuc^en ber SJrud^ in ber ou§crf!en gafer erfl bei 
einer Snfirengung oon 304 bid 324 »ien. Str. pro Du.* 
3oQ erfolgt, »ä^renb bie genieteten Sräger nur 246 bid 
270 Ctr. and^alten. SDerbing^ mac^t fitb für gemalzte Präger 
bie 9nn)enbung befonberer ©emölbeankuffleine nöt^ig, aut^ 
»irb man ba, n>o 3^if(l^enn>änbe auf folc^e Sräger ju f!e^en 
fommen, mit Sort^eil )n>ei entfprec^enb )>rofiUrte S^räger burd^ 
aufgenietete ^(ac^eifen berbinben, um me^r Sreite ju er- 
matten, aber fie fommen in ber ^auptfac^e nur batb fo treuer 
)n f^eben, al9 genietete Präger. j£)ie günftigften Proportionen 
Pub ein ©er^fältniß ber ^bf^t jur ftopf= unb gußbreite = 7:2 
unb ein Serl^ältniß ber 3)i(fe beö ffopfe« unb guße« jur 
@tegfiarfe =3:2. SU Setaflung einer !De(fe rechnet man 
in $arid für 3<iiini^^ unb Sabinete 100, für ©alond unb 
Sureauj 200, für große ©äle 300 «iL pro Ouabratmeter, 
in Preußen für ÜRagajine löO, für Äornb6ben 90, für $eu- 
unb ©tro^böben 80, für ©Sie 60, für ffio^njimmer 30 ?}fb. 
pro Ouabratfuß rl^ein., unb geftattet in ^ari« eine 3nan« 
fpruc^na^me ber Zräger mit 10 ii9 12 «i(. pro Quabr.:: 
SßiQim. (bei öffentlichen Sauten l^alb fo biet), bod) foQte man 
bei !X)e(Ien, »elc^e fiarfen Srfcbütterungen au^gefe^t finb, eine 
größere «nflrengung at« mit 160 ii9 180 Str. pro Du.'ßoO 
nic^t »agen. Sei liefen bon toenigcr al« 16 bi« 17' legt 
man bie S^räger 15 bid 18' n>eit audeinanber, bei größeren 
liefen in Sbfianben bon 36 bid 54', aber mit rec^t^inflig 
bagegen ge(egten, auf ben gußfc^enfeln ru^enben Ouertragern. 
du erfierem gaÜe brauchen bie güQungdgett)ö(be btod 4 bid 
4V«" ftar! gemacht ju »erben ; bie ^oI|!er$ö(jer »erben berart 
über bie Meinen äwifc^cwtrager »eggelegt, baß ber Sünbboben 
um Vs" A^^^ ^i^ ^aupttrSger »eggest, unb bie gan^ S)i<Ie 
einer fotc^en S)ecfe bettfigt ind. $arquetboben 11 bid 12", 
ba« @e»t(mt berfelben l,i bid 1,4 Str. pro Onabr.«ft(after. 
^ie in $arid ange»anbten B^^^^f^it (ge»al)te ^ol^lbailen) 



finb no(^ fletfer unb (eitbter nnb geflatten biete Sombtnatio- 
nen, »elc^e bei I^XrSgern ni(^t möolit^ finb. Um eine aO* 
gemeinere 9(n»enbung eiferner !{)erfen ju ermöglichen, iß 
erforbertic^, baß fi<^ bie Src^iteften über ge»iffe lijpen ber 
Präger einigen, »elc^e bann t)on ben Sat^nerfen in Sor« 
rat^ angefertigt »erben fönnten. 

JUe^Ie, über S)ampf!effelea:»>Iofionen. — StS^ere 
SWitt^eilungen über bie «npcbten unb Einrichtungen ber 9Wan- 
d^eflerer ©efeOfc^aft jur «erbütung oon «effele^tofioncn, 
»eli^e gegen»ärtig tttoa 1600 S)am^>ffeffel unb 1000 ©ampf' 
mafc^tnen beauffl^tigt unb jebe in Sngtanb t>or!ommenbe 
CO^'ofion möglici^fl genau unterfudjt. @ie bertangt junad^ft 
eine ?robe neuei unb reparirter Äeffel unter bem l^l^^fH^tn 
b^braultfd^en 3)ru(fe, fobann ja^rlic^ eine grünbüc^e äußer« 
liebe unb innerliche llnterfucbung jebe« Äeffel« unb eine »icr« 
niatige Unterfuc^ung ber äußeren Sl)>)>arate. 9(6 bie gettd^n« 
licbfte Urfacbe oon (^^jlofionen ift bie 3f^f^örung ber Äeffelblecbe 
in Sotge ber c^emifd^en @in»irfung bed SBafferd unb ber 
Stampfe auf fie unb in ^olge oon Serbiegungen nnb 2)el^< 
nungen be« Äeffel«. 1)c9f)a{h finb afle ©c^raubeuöerbittbun« 
gen, »elcbe (eic^t ein Secfen bed «effet« ^ur t^otge l^aben, 
befonberö an oerbecften ©teflen, faure @j>eife»affer unb breite 
Auflagerungen auf 9Rauer»erf ju bermeiben. Um ber dnU 
f^e^ung bon Su^^^^»/ namenttid^ bei lOocomotioen, oor^ubeugen, 
muß man jebe ab»eicbung bon ber 5hrei«form oermeiben. 
boJ)J)eIte Sernietung an»enben, bie ©tirnj)Iatten (namentticb 
bei ^euerro^rfcffeln) nic^t burcb Umbiegen ber Sieche befejügen 
unb nicbt ju flarfe 2:em)>eraturunterfcbiebe im fteffel butben, 
»ie fic j. S. bei fotcben ffeffeln f^attfinben, bei benen ber 
Ic^te 3"8 y^^^^^ ^^"^ Äeffclboben liegt. ®Iüben ber platten 
ijjl eine ^»eite f^äufige Urfacbe ^u (E^^>Ioftonen unb biefe« ifl 
bie golge bon ÄeffeiPeinbitbung, »elc^e i^rerfeit« oft über 
ben 3uf^dnb ber «effel täufcbt. ®egen biefen Uebelflanb fcf^ü^t 
öfterem «bblafen ber ffeffel (atter 2 ©tunben) an ber ©o^Ie 
unb bon oben, nod^ beffer ip Hnwenbung bon Dberftäd^ens 
conbenfatoren. SBaffermanget ifl im ttOgemeinen nicbt oft 
Urfad^e gu Q|)>(oftonen ge»efen, ifi aber namentlich bei fle^n* 
ben «effeln ju oermeiben. ©inb mehrere «effet gugleic^ in 
S^tigteit, fo muß jeber an ber iDtünbung bed ©peifero^re« 
ein ftc^ gegen ben S)am)>f öffnenbe^ Sentit erl^allen, bamit 
baö 9Baffer bed einen Steffeln nid)t in ben anbern binübev« 
gebrücft »erben fann. ^(ö^licbe Abfüllungen ber fteffel finb 
möglic^ft JU oermeiben unb bie ©)>eifero^re entfernt üom 
$euer anjubringen, au(^ am untern Snbe bori^ontal ^erum* 
jubiegen. 3)ie geuerro^re finb burc^ SBinfeleifen» ober T«öifen« 
ringe ju berflärfen, »elcbe jeboc^ »enigfien« 1'' bon ber 
Sßanb abflel^en foüen. 3)am)>fbome »erben al0 bie fieffel 
fc^»äc^enb oer»orfen, ebenfo bie 9n»enbung ber Sängdnieten 
in einer 9iei^e. 2)ie ©)>eife»af[en)enti(e foflen fic^ gegen ben 
^ampf ^in öffnen nnb burc^ eine lofe ©)>inbe(, mit »elc^er 
man bie $ub^ö^e befc^ränten, resp. bad Sentit gan) fefi^ 
flellen tann, geflellt »erben. 3)ot)))elte äBafferfianbdgtäfer 
»erben fel^r empfohlen, ebenfo Sontrolmanometer. Äl« Ab* 
laßltfä^ne finb nur ganj meffingene mit ^o^lem Sonn«, Abfluß 
nac^ unten unb fc^miebeeifernen Abflußrol^ren , )u em|>fe^len. 
3ur Ableitung ber 9}ieberfc^I5ge an ber fteffelfo^Ie foü ein 
burc^töd^erte« 9{o^r lang« be« ganjen ffeffel« bi« )um Ab« 
laß^a^n angebracht »erben unb }um Auffangen be« ©d^oume« 
ein S^nlic^e« trogartige« 9io^r mit Söc^ern im oberen Z\^tik 
nal^e unter bem normalen Sßafferftanbe. Sejüglic^ ber (Sin« 
manemng mac^t man gern ben 3ug unter bem fteffel fe^r 
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weit, iatx[\c\ft i^n aber mit t>telen ^eiterbraden, in benen ftc^ 
Oeffnunflcn jum ©urc^frie^^en beflnbcn. 9Raucrn an Der 
ftefTeifo^Ie Ttnb nur 3'' breit }u machen, größere S'effel aber 
an ben Äanten bcr ©ettenaüge aufjutagern. Der erjie 3wfl 
fod flet^ unter bem Soben i^ingefft^rt merben. ftaltmdrtel ift 
an ben Serü^rungdfieffen mit bem fteffel ju oermeiben. 

Steinlfiarbt, über bie Sertoenbung bed @ta^te6 
im 9Rafc^ inen bau. — Sei ber 9Ba^l ber 9aumateria(ien 
iß ntcbt b(od bie t^fitgteit, fonbern auc^ bie 3^^<6^^^ maag^^ 
gebenb. SDian unterfuc^t biefelbe burc^ ä^^'^^^ßunfl^^^'^fwc^«. 
bei benen ba« ©rud^gemid^t bie gefKgfeit, bie ?Jerlangerung 
bie 3a^igfeit angiebt. ®el^r bequem unb fiberftd^tüd^ i{l eine 
grap^ifc^e 3)arjlettttng fold^er ©erfuti^e, bei melc^er Die Äu^s 
be^nungen in Steilen ber nrfprünglic^en Sänge a(« äbfciffcn, 
bie entfprec^enben ©elaflungen pro OuabratmiQimeter a{9 
Orbinaten aufgetragen flnb. 3)ie üon ber burc^ bie (gnbcn 
ber Orbinaten gelegten Euroe unb ber Äbfciffenajc begrenzte 
glä^e fieUt bie ©efammtarbeit bar, meiere nnt^menbig i\t, 
um bie ber ftbfciffe entfprec^enbe ?lu«De^nung ^croorjurufen, 
unb ))er)ei(^net man in g(ei(!bem iWaagftabe eine anDere Srbeit, 
j. 8. bie einem Don einer gegebenen $ö^c ^crabfaöenben 
®emi(^te entfprec^enbe @togQ)irfung, fo taun man (eic^t X)er- 
gteid^en, ob ein @to§ für Dad ilRaterial nacbt^eilig fein tann 
ober ni d^t, je nac^bem nämlicb Die ber ®togn>irfung entfpre^ 
(^enbe glatte größer ober Meiner ift, al« bie fjldc^e bcr geftig« 
feitiScuroe, welche innerhalb ber (Etaflicitatdgrenje liegt. X)er 
^err ©erf. ge^t nun eine SWengc neuerer geftigfeitdoerfuc^e 
burc^ unb f erliegt barau^, bag bei @(^miebeeifen bie (Slafli» 
citotÄgren^e bei 15 Äit. pro Ouabr..a»in. , ber 95ru^ bei 
guten ©(e(^en bei 35 bid 39, bei @tabeifen bei 35 bid 46 
Äil. eintrete, unb ba§ bie ?lu«bc^iiung mit großen SScrfdyicben- 
Reiten 14 bx9 26 ^rocent betrage, ©eim ©ußftal^I flel^en 
S^eftigfeit unb ä^V^Q^^^^ i" umgefe^rtem ©er^ältnig 3U einan^ 
Der; »eic^er ®u§fia^l befiftt eine gcftig!eit oon 60 bi« 70Äi(. 
unb eine ^alb fo große Slafiicitätdfefiigftit, burc^ ba^ garten 
»irb aber bie Sefligfeit um bie $j(fte gefteigeit unb bie Stafti* 
cität^grenje ber ©ruc^grenje fe^r genähert. Die %udbe^nung 
be« ©ußfla^l« erreicht bei Äeffelb(e(^en ca. 10«/«, ifl aber 
fe^r x>erf(^ieben. ®egen bie Deformation burc^ ®töge geioä^t 
ber @ta^t innerhalb ber Stafticitatdgren^e ungefähr eine bop< 
pelte @i(^er(feit, für au^na^mdweife größere ®töße ftnb nur 
tteid^e ©tabiforten brauchbar, gür fteffel ifl bie ^nwenbung 
be« ®ußfia^lb(e(^d be^^atb fe^r mic^tig, Q)ei( fie bie ^er« 
{leUung fe^r loeiter unb leichter Steffel ermöglicht, für gener* 
faßen empfiehlt ed fic^ bei gehöriger S^^^^^^ ^urcb größere 
©leidbförmigteit, mac^t aber ©c^wierigfeiten megen ber drin* 
fc^raubung ber ©te^boljen. $ür (Eifenba^nmagena^en unb 
oiele anbere 9)tafc^inent^eile ifl ein @ta^l, »elc^er bie nöt^ige 
Unbiegfamfeit unb gefiigteit oerbinbet, fe^r uü^Iic^, auc^ ifi 
er für ft(^ reibenbe S(<i4<n f^t!^ geeignet. 

Ueber bie eifernen Oberbaufi^fleme. — Der uns 
genannte ^err Serf. oerfprit^t ftcf^ oon ben neuerbingd fo 
oielfacf^ oorgefc^lagenen eifernen Oberbauf^fiemen nid^t oiel 
9Iu<^n, ba ße 20 bid 40 ^roc. weniger Huflage Ratten, al0 
bie ledigen, bie Oueroerbinoung in Suroen m(()t genügen 
fönne, bie Sßec^fel oon 'Särme unb Stalte fe^r jerflörenD 
eintotrten »ürben unb tein genfigenbe^ ®d^u(^mittel gegen bie 
$eit(^tig(eit bed Srbbobend t>or^anben fei. 

9anger, über ben öfonomifc^enSBert^ berftetten« 
Unie bei Srüdenconßructtonen. — Son ben beiben 



neuerbing^ oiel befpro(^enen beiben ftettenbrücfenft^flemen mit 
an ftetten aufgehängten fleifen Stec^« ober ®ttterbaRen t>er* 
langt ba^ienige, tt)o Der ©alfen an mehreren geraben ftetteii 
^ngt, 2 (a-f-l)mal fomel SRaterial im ©alfen, aU bad« 
ienige mit einer bogenförmigen ftette, toenn man mit a ba<^ 
Ser^SItniß jwifc^en bem (Eigengewicht unb ber jufäQigen 9e* 
laflung bejeic^net. 3^^^^ man auc^ nodf ta9 Settenmaterial 
in ©etrac^t, fo erhält man bad Ser^ältniß: 

wenn -- bad ©er^ältnig ber ®tü(lange jur ®tü(^ö^e, -- 

ba« ©er^ältniß Der Spannweite ^ur ©alten^ö^e bebeutet. 
Dabei i|l e« in ötonomifc^er Sejie^ung jiemlid^ gt^i<^giltig, 
ob ber ©alten blo« an einem ober an mehreren fünften 
feiner Sänge oon ben Letten getragen wirb, unb e« wirb 
ba^er bie Aufhängung in ber ^j^itte oor}U}ie^en fein, weit 
bann nid^t bie Dei;nungen ungleich langer ftetten )u berücf« 
fic^tigen ftnb. 

Umfleuerung^^ebet oon So^nfon & ©rait^waite. 
— Der ^ibtl wirD am Ouabranten ni(^t burd^ 3^^"^ ^^^ 
(Einleger befeftigt, fonbern faitn mittelji einer ©((raube in 
jeber Stellung feftge^alten werben. (E« befinbet fid^ n5mli(( 
am $ebel eine klemme, welche bur(( eine Schraube mit fe^r 
flarfer Steigung, bie burc( eine f^eber gebre^t wirb, gegen ben 
Ouabranten gebrücft wirb, fobalD man ben SBintel^ebel lodlaßt. 

Doppelt wirfenbe $umpe oon S^^amponnoi«. — 
Der aud Jtupferblec^ befie^enoe Sk^Iinber fie^t auf einem 
gußeifcrnen c^linbrifc^en (jußflücf, welche« burc^ ein in oerti» 
cale 97ut^en eingefc^obened Jtreu} in oier jtammein jerlegt 
wirb. Äu Den klügeln De« ftreu^e« bcpnDen fi(( oier ffaut« 
fc^utoentile , wooon )wei in Der Sbt^eilung mit bem Saug* 
ro^r liegen, bie beiben anbern bie 3um Studtritt^ro^re fü^:: 
renDe %bt^eilung fc^ließen, bie britte %bt^eilung be« gußfiüde« 
fte^t burc^ eine Oeffnung mit Dem ©oben bed (Et^linber« unb 
bie oierte burc( eine Oeffnung mit bem obern (Enbe tt€ (S^« 
linberd in ©erbinbung. Diefe (Eonfhuction ifl leidet unD 
einfach, and^ leicht audeinauDer }u nehmen. 

SBaKer'« entlafleter Dampffc^ieber — jeigt eine 
fc^on anberweit oerfu((te (Einrichtung, in bem ber Schieber 
mittelft einer (E^arnierflange an einer elafliftben Dedplatte 
am ®e^aufe aufgefangen ift. Sd^ieber unb Sc^ieberfpiegel 
ftno nad^ einem $albmeffer gleid^ ber Sauge ber (E^rnier^ 
flange c^linbrifc^ abgebre^t. 

9{abinger, ©erfuc^e über bie ^efligfeit fietri« 
fc^er unb englifc^er (Eifenforten. — Die ^robeflüdfen 
würben in taltem 3ufl<tnbe au« ben oerfd^iebenen (Eifenforten 
(eraudge^auen, ctylinbrifc^ abgebre^t mit (eroortretenben köpfen 
an ben (Snben unb in ber iDiitte auf 2 ^oü Sänge noc( auf 
4 bid 7 Sinien Durc^meffer eingebre^t. Die 3^^ciß)nafc(ine 
war eine ^wecfmäßige unb folibe ^ebeloonid^tung mit guß* 
eifernem ®erüfl unb 25fa((em ^ebeloer^Itniß. iRad^ einge» 
tretener Dehnung ließ fld( ber ^ebel wieber ^orijontal fieHen. 
gür englifc^e (Eifenforten (Strecfeifen, fflinfeleifen unb Äeffel- 
bled^e) erhielt man ein burd^fc^nittlic^e« ©ruc^gewid^t oon 
414,5 (Etr. pro Ottabrat)oQ unb eine burc^fc^nittlic^e ^u» 
fammenjie^ung be« ©rnd^querfd^nitte« auf 0,549. Die geflig* 
teit fc^wanfte oon 353 bt« 483 Str., bie ©ermtnberung De« 
Duerfc^nitte« oon 0,39 bid 0,84. %üx bie Sleuberger Sorten 
ergab fld^ bie Sefiigteit im 9Ritte( )u 445,7 (Etr. , bie ©er« 
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minberung be« Querfc^nitted ju 0,676, bte ÜOe^nnng )u 0,8S8 
ber urfprünglic^en Sänge be« eingebre^ten X^etled. 2)te 
^[efiigreit fd^ioanlte bon 391 btd 571, bie Ouerfc^nitt^ab:: 
na^me t)on 0,4i9 bi« 0,825, bte 2)e^nttng t>on 0,i26 bid 
0,868. 5ür bie 9?euberger ©lec^^e betragt bie gcfligfeit 430, 
für au6lanbif(^e (englifd^e, franjöfifc^e unb rl^einifc^e) 9(e(^e 
412 Str. pro OuabratjoU. ^ür Seffemer @ta^I fanb $err 
«. 695 bi« 702 Ctr. bei 0,8i 2)e^nung, für Sleuberger 
^ubbelpa^t 778 bi« 802 Str. bei 0,2i Dehnung, aber ge« 
waljt blo« 470 Str. bei 0,376 I)c^nung, fttr SRe^r^fc^en 
®tt|fia^t 865 Str. 

Sinf, »erbefferter Sentrifugatregulator. — Seit* 
xoaxi^ bon ben in getoö^nüc^er SBeife am äRuff angebrachten 
t^riction^r&bc^en beftnbet fic^ ^ine tiegenbe SÖSelle mit bem 
britten griction^rabc^en unb einer Schraube o^ne Snbe, metc^e 
bie 2)roffe(f(a)))>enregutirung beforgt. dm 9{ovmalgange be« 
rühren jlc^ bie 9{dbc^en nic^t, tritt aber eine Senberung in 
ber (S)>iel)al^l ein, fo n>irb bad eine ber t^tictiondräbc^en am 
^Xtuffe in bad diäbt^en an ber SeQe greifen unb bie ge* 
»ünfc^tc ©tcöung ber Droffclflappe beforgen. 

$rabat, über ben günfiigflen (£^))anfiondgrab 
boppelt »irfenber 3)ampfniafd)incn. — 8EBe((^er Cj» 
)>an{tondgrab atd ber Sfonomifc^ günfligfte ju bejeic^nen fei, 
^ängt ab ton bem SJer^aItni§ jwifci^en ber erjielten Srenn^ 
materialerfparnig unb ben 3un)ad^fenben ^d^eren 9n(agdfo{len 
bei ber äßafc^ine unb ben Dampf feff ein , mobei aber ^ugleit^ 
barauf, ob conbenfirt wirb ober nic^t, »ie ^oc^ bie Anfang«* 
ft)annung ip, toie flarf eine SKafc^ine fein fott u. f. ». 9iü(f» 
fi(^t ju nehmen i% 3)cr ^err SJerfaffcr legt bie nac^ 
ben SSöIierö'fc^en SScrfuc^cn crganjte ©d^mibt'fc^e Il^eorie 
JU ®runbe unb fleUt für bie Äoflen ber 2)am}>fmaf(bincn (in 
51. ßflr. SB.) unb Äeffcl fotgenbe gorraeln auf: 
«oabru(lmaf(^ine W = 1100 + 50N+ ö000O(pi— 1) 
(^))anfion o^ne Sonben> 

fation 1200 + 60 N+ 5000O(pi— 1) 

Sonbenfationdmafc^. o^ne 

balancier. . . . 2080+ 64 N+ 8000 Op^ 
be«g(. mit »arancier . 2600 + 80N + 10000 Op^ 
SBoolf'fc^e gWafc^inen . 3000 + 90N+ 11000 Op^ 
morin bie ^olbenfIä(^e in Ouabratmetern, pi bie 9b« 
miffiondfpannung in %tmof)>^ären, N bie Slnja^t ber $ferbe« 
hafte bebeutet, fomie für bie 

Dampffeffelfopen w = 200 + 1500 S (pi+ 1). 
toorin S ben 2)ampft>erbrau(^ pro ©ecunbe in Kilogrammen 
bebeutet. 3)ur(^ ^erec^nung t>erf(biebener 3n>e(Imä§ig gemfi^Iter 
Seifpiele ergeben fl(^ bann atd bie gr5§ten SBert^e ber Mo- 
nomifd^ günfiigften f^üUungdgrabe für 9Raf(^inen ton 20 bid 
180 ^ferben bei 4 Htmofp^ren Hbmiffiondfpannung 
bei Sonbenfation mit balancier 0,44 bi6 0,87 
„ o^fne „ 0,41 „ 0,88 

o^ne Sonbenfation 0,84 „ 0,4i 

a(^ bie Heinflen SBert^e aber folgenbe: 

Sonbenfation mit balancier 0,8i M 0,86 

„ o^ne „ 0,28 „ 0,28 

o^ne Sonbenfation 0,88 „ 0,8i. 

^ö^ere Slbmifflondfpannungen finb namentlich bei {larlen 
^af(^inen t>ort^ei(^aft , bie Sonbenfation namentlich bei nie^: 
brigeren Spannungen unb flarfen SJ^afd^inen. 

~ a)ru(! öon Ä. ^. (S 



Hottjen. 



9?eue Srt oon arc^iteftontfc^er 9u6{le(tung. — 
du ben erflen £agen bed Oftoberd borigen Oa^red wohnte 
eine 3^^( angefe^ener (SintDo^ner ton Slotcn) int @arten ber 
Ferren Sllinari einer neuen 9(rt ton arc^itettonifd^er 8(u6' 
fteDung bei, »elc^e bemnäc^ft bem ganjen ^ublitum jugang* 
Ii(^ gemacht »erben foü. 3)er fe$r geachtete «rd^iteft unb 
Ongenieur Vnbrea @cala brachte nämlicb ben glüdlit^en 
©ebanfen jur Slu«fü^rung, bie ton i^;m projectirte neue 
^a^abe bed 2)ome6 ton t^lorenj einigen ^unflfennern jiemitci) 
in ber Oröße ber Hu^fü^rung torjufül^ren. 3« liefern Cnbe 
bebiente er ftc^ eined poruiten p^otograp^ifc^en fßiltt^ feiner 
3eid^nung, n>elc^ed auf @(ad aufgenommen xoax unb burc^ e(ef> 
trifc^e« Sid^t beleuchtet tt)urbe. auf ber ^interfeite bed $aufe« 
ber ^^erren Sllinari war eine große ?eintt)anb aufgefangen, 
meldte bad (^ebäube bid jum britten @toc! bebecfte. Sor ber^ 
felben toar im Slbftanbe ton 20 Snetern ber p^otograp^ifc^e 
Apparat aufgcfleOt unb nac^ ffintjünbung be« cleftrifc^en ?i(^te« 
warf berfeibe ba« Sitb ber ton ©cala projectirten neuen 
ga9abe beö 2)ome« Santa 2Raria bei giore auf biefe ?ein» 
wanb, »0 e« fxö) jur aflgcmeinftcn Settunbcrung ^öc^fl effect« 
toll auöna^m. äßir ^;oren, ba§ ^err ©cala ber Sommifrion 
ben Sorfc^Iag gemacht ^at, fein unb bie übrigen eingegangenen 
^rojccte über ben Umbau ber ga9abe beö genannten 3)omc« 
an biefer ga9abe felbft jur S^pofition ju bringen, »eju bie* 
fetbe mit J?eimanb beUeibet unb ber p(|otograpt;if^e Apparat 
im ^(of^er (San @iotanni aufgefleQt »erben müßte; bie Som< 
miffton na^m mit tietem SSeifaO biefen Sorfc^Iag auf, t>a nur 
biefe Art ber auefteüung toflfommene ®elegcn(|eit bietet, bie 
Sorjüge ber einjelncn ^rojccte ge^jörig unter fi(^ ju tergleic^n. 
(Giornale dell' Ingegnere-Architetto ed Agronomo 
tom Oftober 1864.) 

^ierrarb*« Anbringung ber lofen 9tiemenf(^eU 
ben. — aBenn bie lofe Äiemenft^eibe birect an ber ffleöe 
angebrad^t if), itie bie« gett)51^n(ic^ gefc^te^t, fo tann. e^, 
namentli^ n>enn bie @i(fläc^e nic^t gut gefc^miert wirb, mof^t 
gefc^e^en, ba§ fte ton ber äBede mitgenommen ttirb. 2)e«^alb 
lägt ^ierrarb in 9teim« biefe StoOe, beren iRabe baju auf« 
gefc^woUen ift^ auf einem an bem banebenfte^enben 3^^!^"- 
lager angegoffenen S^PU^ reiten, foba§ bie Bewegung aUet' 
bingö fofort aufhören mu§, fobalb ber Giemen auf biefe lofe 
(Scheibe gefc^oben mirb. hierbei mtrb }ug(ei(^ eine jiemlicj^e 
£)elerfparniß erjielt, meil man ntd^t fo ^au^g )u fc^mieren 
braucht. (Le G^nie industrielle, No. 166.) 

SSifirtatten ton Detaillt^ & Sojic. — 3)iefe ?atten 
befielen aud jroei nebeneinanber terfc^iebbaren Steilen ton 
2,15 2Ket. Sauge unb flnb mit je brei SJifirtafeln (weiß unb 
fd^toarj für bie eine, weiß unb rol^ für bie anbere ©c^iebe« 
latte) terfe^en, moton eine oben, eine in ber 9Ritte unb bie 
britte unten angebraci^t ifl. Son biefen l^atten ifi bie eine, 
5. S). bie linfe, }um Sblefen auf ber Iffinteren, bie anbere jum 
^biefen auf ber torberen Station befiimmt. 2Birb alfo nun 
beim Stüchtart^tifiren bie ber Sifirlinie junad^f! beftnblidK 
(infe lafet eingeteilt, bonn bie ?atte auf bie torbere Station 
gefd^afft unb bie rechte £afet eingeteilt, fo erlennt man bann 
an ber Satte burc^ einmalige« ^biefen unb, ol^ne bag ein 
Orrt^um mSgtic^ iß, fofort bie gefugte 92iteaubifferen). 

(Annales du G^nie civil , Aout 1864.) 
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Slllgcmeinc aKaf^incnlc^re. ßin geitfabcii für 4?cr* 
träge, foipic ^um ©elbftftubium bc« l^cutigcn üWafd^inen* 
loefen^, mit bcfonbcrcr Serflcffic^tigung feiner (5ntiri(f* 
lung. gär ange^enbe lec^niter, ßameraliften, l!anbn)irt^c 
uub Ocbilbete jeben ©tanbeö. 2}cn Dr. ÜJJorift JRül^t» 
mann, ^rcfeffor an ber })o!^tec^|uifc^fcn ®c<?ule 3U 
^annober, {Ritter bc« fBuigl. ^annob. ®ueIj>^enorben« 
Dritter ßlaffe u. f. ». u. f. ip. SWit jo^Ireic^en $>elj* 
fc^nittcn au« bem SB ejger 'fetten Sttelier. ^ipeiten 
©anbe« erfte^älfte. ©raunfc^ioeig, (5. a. ©c^^wetfc^fe 
unb ©o^n (3». fflru^n). 1865. 

Der mit biefer Lieferung fceginnenbe jtoeite Sanb t)on 
9iü^fmann'« attgemeiner SKafAincnle^re umfaßt alle arten 
t>oti ÜRü^Ien unb bie (anbn)irt^f(i^aft(i(^en SJtafc^inen, if! alfo 
jtoar nid^t )>on fo allgemeinem dntereffe atd ber x>ox 2Va 
Sauren eifd^ienene unb im Literatur* unb 9?oti3bIatte gum 
8. Sanbe bief. 3^^^^^^- ^'^ gebübrenber ?lnerfennung be« 
fprod>cne erfte Sanb biefeö »orjügüc^en SBerfe«^ be^|anbeIt 
ober bod^ üRaf(^inen, »elt^e Oebermann unb namentlich jeber 
lec^nifer genauer fennen foßte, unb tragt bicfen ©egenflanb 
in ber intereffonteflen unb Ie](|rreidjften, babei aber guglcic^ in 
einer gau} allgemein )>erftänbüc^en äBeife ))or. Die erf!e $ä(fte 
enthalt bie ©etreibe», ©raupen«, Orüfte», Wi^-, ©d^rot« 
unb Duetfc^«^ Äno(^en», äWörtel- unb 6ement^ garben», 
£0^- unb !tabafmü^(en, mit ben alteften ^anbmü^len begin« 
nenb unb bi« ju ben tooüenbetjien neueren ßonftructionen 
fottfc^reitcnb , ben Vortrag burc^ ga^lreic^e (210 ©tücf) gute 
jpoljfd^nitte ertautcrnb unb fortwä^^renb burd^ l^iflorifc^e 93e* 
merfungcn »ürjenb, »a^frenb ja^Ireic^c litcrarifc^e SJac^toei* 
fungen afö ffiegroeifer für ein eingebenbereö ©tubium bei« 
gegeben fmb. Sefönberö bie ®ctreibemü^(en fmb mit einer 
nod) nic^t bagett}efenen Sudfü^rtic^teit be^anbelt, unb lüenn 
fi(^ anbere berühmte ffierfe über ba« 9Kül^ten»efen butd^ 
Soflfianbigfeit unb Detail ber 3^i*"wn9^" bor biefem au«« 
jeicbnen mögen, fo fann fic^ fic^er feine« in SJegug auf au«« 
fü^rlic^e 9erü(ffl(!^tigung aQer im 9)7ü]^Ienbau gema(!bten 
Serbefferungen bamit meffen, tt)e«^a(b fein üWafc^inenbauer 
unb Sonf!ructeur biefe« ®erf ol^ne Serei(i^crung feiner ffennt= 
niffe burc^fhxbiren n>irb. 

^ie ©c^^ute ber SWec^anil unb aWafd^inenfunbe. 
3üm ©ctbftftnbium für Saien unb ange^enbe gac^ge* 
ncffen urfprfinglid^ bearbeitet bongranjßucfenbac^ier. 



3ti>eite berme^rte $luflage, mit SRudftc^t auf ben ^6fnU 
gebrauch jnm großen Zfftii neu bearbeitet bon griebric^ 
Äol^I, Oberlehrer an ber tönigl. aSerfmeifter«», fflau:^ 
geroerfen^ unb ^B^eren ©cbefc^ufe ]i\ Sl^emni^. üKit 
370 in ben Jejt gebrudten Slbbilbungen. 8etj)jig. 
SSerlag bon Otto <Bpamtx. 1865. 

(Sine gang )>o)>uIär gehaltene ©^rift, xoüd^t nic^t für 
bie Greife unferer geehrten ?efer bereci^net \\t unb ba^er ^ier 
nur be«ba(b flüd^tig beff>rocl^en loerben !ann, loeit ber dnge« 
nieur ))on Saien oft genug um bie Stac^meifung berartiger 
SBerfe angegangen wirb. Die SJcrbicnfie ber neuen Sear« 
bettung Ifönnen U)ir megen Unfenntniß be« lOudtenbad^er*' 
fc^en Suc^e« nic^t tt)ürbigen; menn biefelbe aber auc^ für 
ben ©cfeulgebrauc^ bcftimmt fein foll, fo Wnnen tt>ol^t nur 
gang elementare ©cbulen babei in'« äuge gefaßt »orben fein. 
Die 3lu«flattung ift, wie bei allen Slrtifeln be« ©pamer'fci^en 
Serlage«, ^5c^ft Ioben«n)ert^. 

8e^rbu(j^ ber gcfammten Junnelbaulunft bon grang 
9tgi^a. aWit über 600 in ben 2:e^t cingebrucften $oIg* 
fc^nitten. Srftc Lieferung. Scrlin. 9Serlag bon Crnft 
& ßorn (®rot)iu«'fc^c SdnOf* u. i^unft^anblung). 1865. 

9Bie tt)ir bereit« in unferer Sefpiec^ung be« unter bem 
Xitel: ,,bie neue S^unnelbaumet^obe in Sifen" erfc^ienenen 
Vorläufer« biefe« SBerte« bemerken, war bi« jie^t ein ooU« 
ftänbige« Serf über ben Tunnelbau nod) nic^t X)or^anben unb 
biefer iWangel um fo fühlbarer, ba bie ü}?onograp^ieen, meiere 
über eingelne £unnel erfc^ienen ^\nt>, nic^t gerabe Uid^t gus 
gänglic!^ ftnb. Dur(^ ein um fo t>orgügUc^ere« S$ert bürfte 
aber nunmehr biefe ?ücfe au«gefüUt luerben, benn ba« ^ier 
gu befprec^enbe erfle $eft be« 9?gi^|a*f(^en ?e^rbu(b« ber ge» 
fammten Xunnelbaufunf) läßt mit 3u^c^riAt ein nac^ allen 
©eiten l^in befriebigenbe« J?ebrbu(^ erwarten. Der $err SSerf. 
beginnt feine fc^wierige Arbeit mit einer umfänglid^en Dar^ 
fieflung ber bergmännifcben ®ett)innung«arbeiten, toeld^e fit^ 
nic^t blo« auf Da«ienige befcbränft, wa« ettoa für Sifenbal^n« 
ingenieurc n)iffen«n3ert^ ifl, fonbcrn tt>el(^e auc^ f eiber für 
Bergingenieure be« Je^rreic^en unb Ontereffanten fe^r biet 
barbietet, gumal ba auc^ bielfac^ ^iflorifd^e 9?otigen einge* 
flochten jlnb. Son bcfonberer 2Bic^tig!eit ftnb unter Änberm 
bie SSetracbtungen über bie gwecfmäßigfle 93o^rerform, über 
ba« Slnfe(jen ber So^rloc^er unb ben SBurf. Die erfte Liefe- 
rung fcbließt mit ber 59efcb^eibung ber berftibiebenen Serfud^e 
gum 3Maf(^inenbo^ren , beffen SBid^tigfeit je^t fo allgemein 
anerfannt wirb. Der großen ®ebiegen^cit in ber Bearbeitung 
biefe« ffierfe« entfprit^t auc^ feine äußere ?(u«ftattung, toelt^c 
ebenfo elegant gehalten ifl, al« bei ber bereit« citirtcn Heinen 
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Schrift be^lben 9etfaf{erl fiber ben Tunnelbau in (Sifen, 
unb fomit mug bte|e erfie l^efeiun^ bei allen Stfenba^n« unb 
Sergingenieuren ben (eb^aftef^en Sunfd) nacb ber i$oitfe(ung 
unb batbigen Sodenbung biefed ))or^üg(t(beu Serfed rege 
machen. 

Xect^nologifd^e^ @fi)jenbnc^. @ine fl^tematif(!^ ge* 

orbucte 3"f^"**"^"ft^ß""8 ffijji^^^^ 3^'^"""8^w ^^^ 
Cefen, 3J2afc^incn unb SBerijeuge, meiere bei pzx Dar« 
ftctlung bon 9tc^eifcn, ©d^micbceifen, @tabl, S^nn, 
^int, ©tei unb Äupfcr, foroie bei ber SSerarbeitung ber 
SOtetade^ Q'oi\tx nub ®ef))innftfafern bor}ugdn>ei[e in 
Slnmenbung fontmen. ^nm &tbxaud) für tec(^nifd^e ^e^r^ 
anftalten unb Uuiberfitaten, fomie jum Selbftftubium 
für Jcc^niler unb ®cn)crbtrcibenbc bearbeitet bon ßarl 
f)cinric^ Scbmibt, *?Jrofeffor an ber ^>o(i>tc(^nifcfcen 
©c(^u(c ju Stuttgart. Slbt^cilung HI. SScrarbeituug 
ber ®ef<>iuuftfa|ern. Stuttgart. 3lb. ©ed^er'« SScr* 
lag (®uftao ^offmann). 1864. 

SHit biefer \?iefcrung fc^ficfjt baö tecbnolcgifc^e ©fijjenr 
buc^, welche« auf 54 lafeln mit 10ö5 5^guren ©fijjen aller 
»id^tigeren Apparate, SBerfjeuge unb SWafc^inen ber ^aupt» 
fac^lid?ften ©ewerbe borfü^rt unb, wie toir fd^on in ben 4Je» 
fprcd^ungen ber beiben erftcn ?ieferungen biefe« ffierfe« gefagt 
^aben, foroo^l alö Seigabe ju manchen ?e^|rböc^crn ber mec^a« 
nifc^en Technologie, a(« andi befonbcr« ju ©c^uljwerfen em« 
j)fo^len »erben fann, ba bie Figuren jum ßerauöfc^neiben 
unb Sinflcben in bie ^efte eingeri^tet finb. 3)ie Dortiegenbc 
Sleferung bringt auf lafel 1 unb 2 bie ©fijjen ber ^aupt- 
fäc^lic^ften jur SaumtooUfpinnerei bern>enbeten ^Kafc^inen, 
auf Safel 3 unb 4 ©ü^jen ber toic^tigPen Separate unb 
SRofc^inen jur glat^öbereitung unb Spinnerei; ebenfo 2 £a« 
fein mit 5?ammwolIfpinnereimafdjincn, 1 Üafel über bie ©treic^« 
rooflf pinnerei, 4 lafeln mit @erät^en unb ÜKafc^inen für 
^anb- unb 3)?af4inenn)eberei, 3 Xafeln mit Apparaten ^ur 
©(eic^erei unb Appretur, 1 Safel mit 3cugbru(!mafc^inen unb 
1 lafel über ^apierfabrifation. 3)iefe ©fijjen pnb beö^alb 
fo berflänblic^ unb gum ©elbflflubium tt>ie ju Se^r^njccfen 
geeignet, »eil fie bloö bie ^auptfä(^lid)flen Organe ber ÜBa« 
f(^inc mit ^u^Iaffung aller SRebentlj>eile borfü^ren, auc^ tä§t 
bie Vudwa^l bed ÜRaterialed unb [eine tlnorbnung Stic^t^ ju 
U)ünf(j^en. 

9lotij^ unb ©fi^jirbuc^ für Ongenicure unb ©emerb* 
treibenbc mit einer Sammlung ber für ba« ^jrattifc^* 
tec^nifc^c Sebcn uncntbe^rli($ften Tabellen unb ^Jiotijcn. 
herausgegeben bon SRein^art 3ä^n«, Ingenieur, 
«erlin, 1866. SSerlag ber ^la^n^fc^cn «uc^^anbluug 
(^enri Saubage). 

9?a(^ ?lnfic^t be« $errn 9Serf. finb bie meiflen ber t)or« 
^anbencn tec^nif(^en SafcJ^enbüc^er mit einer SMengc tobten 
aRaterialg gefüllt, »elc^e« i^rer 33equemlic^feit Eintrag tl;ut, 
unb ifl bal^er fein Streben ba^in gerietet gcwcfen, in bcm 
oorliegcnben, aUerbingö fe^r »enig umfänglichen unb trofebem 
and^ noc^ mit mehreren Sogen reinen Rapiere« ücrfe^cnen 
9?oti;j' unb ©fi^jirbuc^e nur bie für ben praftifc^en Ingenieur 
n)ir!li(^ brauchbaren unb not^menbigen Üabeüen unb gormein 



jttfammenaufldien unb auf ein SWininmm t)on Raum }u re- 
buciren. (Sin in biefem ©inne arrangirte« lafc^^cnbucfe wirb 
gewiß a\x6) Änflang finben, toenn e« nur mit genügenbct 
Sorgfalt unb ©ewijfen^aftigfeit angefertigt ifl, in biefer Sc* 
jie^ung bleibt aber bei üorliegenbem Süc^lein Siele« ju 
»finfd^en übrig, aud> mare e« bem Ocifte unb Smerfe biefer 
Sammlung wo^l entfprec^enber gewefen, menn flatt ber fecb«« 
jlteaigeu 4|lcaige Logarithmen, patt ber fielen au« englifdjen 
Suchern entlehnten labctlen folc^e, bie in ÜDeutfc^lanb brauch- 
bar finb, flatt ber noc^ an t)ielen Stellen beibehaltenen anti* 
quirten ÜJlaa^t unb ©ewic^te bie je^t gittigen aufgenommen 
tt)orben mären u. f. ro. 

Dictionnaire militaire-technique Fran^ais - Alle- 
mand-Anglais- Russe renfermant tous le» terraes coq- 
cernant TArt Militaire eu general et toutes ses Par- 
ties speciales. Avec Tassentiment de sa Majest^ 
TEmpereur de toutes les Russes par And. Engel, 
translateur en chef du Comite scientifique de la Ma- 
rine Imperiale de Russie. Livr. 1 et 2. St. Peters- 
bourg. H. SchmitzdorflF, Libraire de la Cour Impe- 
riale, Perspective de Nevsky, maison Bosse No. 5 
en face de T^tat Major. 1865. 

Ofl ba« foeben ange!ünbigte Se^ricon in ber $auptfa(^e 
au(^ nur für ÜKilitair« bcftimmt, fo glauben toiv beffelbcti 
bennoc^ in biefen Slättern ermähnen ju bürfen, ba ja alle 
Sranj^en ber led^ni! fo innig untcreinonber verflochten finb, 
bag jebe bei aßen anbern ^ilfc fuc^en mug, unb ba htm^ 
gemäß au((j folc^ ein ?ejicon für viel weitere Äreife brauch- 
bar fein wirb, al« für biejenigen, für welche e« urfprünglic^ 
beftimmt mar. Uebrigen« ^eigt fi(^ auc^ beim ©urc^blatterR 
ber erfc^icnenen heir>en $efte, oa§ ber $crr Scrf. fic^ feine«« 
n>eg« auf bie militärifc^e Se^nif befc^ranft, fonbern ein 
möglid^ft t)olIflänbigc« allgemeine« tec^nifc^e« Sej^icon ju liefern 
jlrebt, unb für 3Wanc^e unfercr ?efer »irb biefe« Öejicon noc^ 
baburd> einen befonberen SBert^ erhalten, bag i^m bie ruffu 
fc^en Termini technici beigegeben finb. Säa« Umfang unb 
Slu«füf|rli(^feit anlangt, fo »ollen wir ^ier nur anfü^^ren, ba& 
ber Su(^|!abe « über 8V2 Sogen gro§ Octaö füüt, wobei 
^u bemerfen ift, bag jeDe ©eite in oier Columnen für bie 
t)ier vertretenen ©prad^en get^eilt ift. ®ie äu«flattung ijt 
elegant unb ber iBruc! beutlicfe unb correct. 

5) er ÜWa^obo« al« aWittel 3ur Serminbcrung ber Sau«- 
unb Setricb«foften bcr Sifenba^uen bon Sari b. ©d^u* 
ber«j{^, faif. ruff. 3ngenicur unb Stab«*ßapitain. 
aSBien. 'iDruct unb (Sommiffion«berlag bon Sari ®erolb'« 
©o^u. 1864. 

S)iefe Heine Srofc^ur ift beftimmt, einen jebenfall« fe^r 
genialen Sorfc^lag gur Serminbcrung ber Setrieb«fo(len auf 
Sifenba^nen ber Prüfung be« beutfc^en dngenieurflanbe« Dor-- 
julegen. 1)icfcr Sorfö^lag ifl nämlic^ in ber ^auptfac^e fol* 
genber: e« foüi burd) einen Apparat, »eichen ber ^err Sr- 
pnber üKa^oöo« nennt, bie beim 2lbn)art«fa^rcn ber 3^9^ 
auf faüenben Sa^nflrecfcn frciroerbenbe unb je^t but(^ an» 
jie^en ber Svemfen oernic^tete 1lrbeit«mengc angefammelt 
»erben, um bann fpäter beim (Srfleigen oon 9?ampen ber 
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Socomotbe jit $»i(fe jtt brnmen, in ber Srt mit ba9 ©(^iDung« 
rab ber S)amf)ftnaf(^tnen bie periobtf(^ überfc^üfftg n)erbenbe 
Straft auffi^eid^ert unb in ben SRomenten, n>o bte Siibccftänbe 
bie Ätoft fibertreffen, n3iebcr auögiebt. 9?a^fere« über bie 
€inrid^lung biefed ^|>parated ^icr mittbeilen }u mollen, l^iege 
bem »orliegenben ©cbriftt^en ba« Ontereffe entjie^ien, »ir 
gloubcn inbeffen binjufögcn ^u muffen, bag ber $)err SSerf. 
in biefem @^rift^en ntd)t etwa blod ein unfertige^ ^roject 
öorlegt, fonbern bag bie »orgcft^lagene neue ©etriebömet^obe 
nad^ allen @eiten })\n reifli^ X)on ibm erwogen ivorben x% 
unb ba§ üDerfelbe bemnac^ft auf ruffifc^en Salinen mit feinem 
SWal^oto« SJerfnc^e im Orofeen anfleflen ju fönnen ^offt, tt>ir 
nroOen uirt aber an6^ anbrerfeit« nic^t terfagen, bie 58enier= 
fung au9)uf)>re(^en , ba§ einige ber in biefer Srofd^ur ges 
machten Scrf(!^Iäge wol^I an bfm SBiberflanbe fcbeitern bürf» 
ten, welchen fc^r fc^nefl rotirenbe ©djtoungraber in golge 
i^red Q)el{farrungdt>ermi>gen^ einer Serrficfung i^rer 9?otationd« 
ebene entgegenfeQen. 



%efexate aus ted)mfd)en^ntfd)nftem 



Qtitfe^tift beS Cefterreid^if^ftt Sttgetiieut-Smind. 
XVI. 3a^rg. 1864, $cft 1 bi^ 6. (Sc^^tuß.) 

SKörat^, gejiigfeitöberfucbe mit atefd^iftaerßifen» 
forlcn. — Sei ben groben über bie abfolute 'gcftigteit 
tourben ©tücfe »on fc^njalbenfc^wanjförmiger Ouabratform 
angetoenbet unb i^olgenbed beobaci^tet: 

gefiigfeit. 3)e^nung. 
©alfenri^jpe 500 Str. 0,07S 

Sirnförm. ^a(bbalfcn 568 ,, 0,078 

ffiinfeleifcn 462,4 „ 0,099 

©e^nigcd (Sifen 566 „ 0,068 

Äorneifen 817 „ 0,039 

^ubbelfta^I (ungel^ärtet) 714,4 „ 0,047 

3)agegen frembe Sifenforten: 
geobencr ©ta^I (nngebärtet) 982,5 Str, 0,osi 
Seffemer ©ta^l (engl.) 1070 „ 0,oi56 

®u6fta^( 1187 . „ 0,000 

Die SJcrfnc^e über bie re(atit>e geftigfeit »urben mit fel^r 
großen ®al!cn üon 3,3 biö 8,7 Qiv, ®ett>i(^t angefteflt unb 

1 Q4-5/ Q 

na(^ ber gormel E = -—- '' — 1^ bered^net, toonn 
48 1 1 

Q bie ?afl in toicn. Strn., G baö eigne ©ctüic^t, 1 bie freie 

Sänge unb f bie (Einbiegung in 3^^^^^ I ^^^ ÜErag^eitd* 

moment bc« Oucrfc^nitteö um bie ©c^merpunftöaje bebeutet. 

S)ie Serfuc^e ergaben: 

14,6jöflige S5alfenrip})e f=0,25 bi« 0,7i; 

E = 254332 bi« 270090. 

ll,75jönige ©alfenriptje f=0,25 bi« 0,8o; 

E =251177 bi« 263173. 

Sirnförraigcr ^albbalfen f = 0,29 biö 0,42 ; 

E = 251953 bi« 294002. 

%üx bie ©fite bed 9?ef(^i$aer Sifend f|>rac^en aucb bie 

fßn]udl^ mit bem ®(^tt)eigen, Umbiegen, i^oc^en unb Ver- 



nieten im falten unb tt)armen 3uf^<tnbe. Seim ®lum)>f}U' 
fammenft^meigen t>on Slec^trägern nnb SBinteleifen merbeit 
biefelben erfl aufgeflauc^t, bann auf ben t^Iäc^en eben gefeilt, 
banbioarm gemad^t unb mit einer bicfflfif ftgen , juoor ahn 
mit etmad @a(mta!geifl ettoad Derbfinnten äRaffe an^ in 
©(^eibetoaffer aufgelöflen @ta^If))änen unb Sorajp beftri(^en. 
9?un mirb ein ea. 2 !S?inien bitfe^, gleicb gro§ed unb eben» 
gefeilte^ ®ugflal^Ib(ec^ ebenfo beftri^en unb ^n>if(^en bie 3U? 
fammenjufc^ttjeißenben ©tücfen eingelegt uub bajtoifd^en mittelfl 
@(^raubennup)>en feflgefcbraubt. !Die jufammengcfd^raubten 
©tücfe, bei bcnen bie-bcm gcuer auöjufejjcnbcn ftluppen u.f.tt). 
mit einem Icig au3 ?c^m unb 3erfto§cnen feuerfeften S^^Ö^^" 
JU bef(eiben fmo, »erben fobann in ein jmcibüfige« %tuet 
genommen unb burcb aOmSIigeiS $(n]ie^en ber ©d^rauben« 
f(up)>en jufammengepregt; bie^ mug nament(ic^ in bem 3}lo* 
mcnt, tt)o ba« ©tablblec^ gu fc^meljcn anfangt, rafdj gefc^el^en, 
morauf man bie ©c^toeigjlellc nod^ glatt jammert. 

Oo^ann^, rauc^oerje^renbe ©tubenöfen. — 3n 
ber SWitte be« Sfofte« beftnbet fic^ ein engeö, unten nacb bem 
Hfd^enfafl l^inabge^enbed unb oben einige ßoü (anged 9?o^r, 
um welche« bie Stof^Un ringöl^crum liegen unb über toelc^eö 
ein jtoeitcö n^eitercö JRobr geftülpt ifl, n}efc^eö auö bem 
a)et!e( be« geuerraume« bi« auf bie ffo^^Ienfcbic^t Verabreicht. 
SBcnn beibe SRo^rc n)ei6glüVenb geworben ftnb, fo ^ört jeber 
JRaud^ auf. 

Oebme, fii<3}>flo(feinric()tung für Sangboljtran«- 
port wagen. — Um bie Sefc^äbigung ber SBägen ju üer- 
minbern, l^at $err ^labif in 9teid)enberg auf bem ©efleU 
ein $aar gefi)rengte 2röger aud Sal^nfc^ienen angebracht, bcren 
Guben in fc^miebeeifernen ©c^u^en Über ben äyen ruljfen. 3)er 
ebenfaQ^ mit ©c^ienen armirte ti)>)>ftocf breljft fic^ in ber SDlitte 
um einen 8?eibnagel unb fc^fcift mit ben Guben auf biefen 
j£rägern. 

©aljmann, 3«"9^"W>o0cn jum Iranöport t>on 
©c^ienen u. bergt. — ©tatt eine« eigentUc^fcn SBagen« ifl 
bier b(od eine frumme S^e mit 3>eicVfel Dorl^anben, an ber 
bie beiben auf ben Schienen laufenben JRäber ftecfen. Son 
ber 9Mitte ber Ärumma^e unb tjon ber ©eic^fel Rängen 3ft»' 
gen t^erab, »eld^e beim $)eben fic^ fc^Iießen, beim ©enfen 
fi(^ öffnen unb biö 5" über baö ©cbienenniDeau ^erabge^en. 
ÜHit biefem etwa 180 ?Jfb. wiegenben 2Bagen fann 1 a)?ann 
Mafien bi« ju 10 Str. bequem überall ^intranöportiren. 

©cbwarj, Sfbnngung ber ®d)icnen auf frequen» 
ten Saljfnböfen. — 2luf bem Sffiicner Sal^nl^of ber J^aifer 
gcrbinanb»=9?orbbabn fommen mit täglic^ 12 ©üterjügcn a 
35 ffiagen jäbrlic^ ca. 14600000 Str. an unb geben mit 
täglich 8 Pafigügen k 52 2Bagen ja^rlic^ ca. 3000000 Gtr. 
®ütcr ah, ferner ge^en taglicb 11 ^crfonengügc a 12 üier» 
rabrigen SBagen nac^ beiben 9ti(^tungen unb e« wirb bal^er 
im ©cleife nac^ SBien jeber einfeitige ©d^ienenftrang jäbrlic^ 
toon 24221400 Gtrn., im ©eleife üon SBien üon 18085400 
Stru., auf bem Sa^n^ofe felbft aber üon 72500000 Gtrn. 
pa]\\xt, ^iernac^ würbe man erwarten fönnen, bag bie ©c^ie- 
nen auf bem Sa^nl^ofe 2,5, im ®Ieife nac^ SBien aber 7,5 
3al^re bauern würben, wenn pe im ®(eife Don SBien lOOa^re 
bauem. De^^alb ift für ben Sa^n^f bie Änwenbung »on 
fläl^Iernen ©c^ienen fe^r ju empfeblen, ba bie a)auer ber 
Gifen^, ^ubbelfla^l* unb ®ugflaVlf(iVienen fic^ wie 1:3:6 
x>erVaIten foGl. 
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0. ?ött)cnt^a(, über bic ©i(bcr^fit«üentile toon 
StU^. — @oI(^c «entüe (fie^e b. ö(. Sa^rg. 1862. ©.24) 
flnb je^t auf ber f aifetin (Elifabett^ba^n i^iemüc^ aßgrntetn 
eingeführt unb gewähren ben gewö^nUcben ©cutilen gegenüber 
ben ^ort^eit^ ba^ felbft bei ^o^en ^reffungen im nngünftig* 
flen gaUe bei geöffnetem Sentit nur eine nnbebeutenbe Cr- 
l^Bl^ung ber ©pannnng eintritt, obgleich bad Ventil fi(^ nur 
nm 0,3 bi« 0.6 SBien. ?inicn i)cht, 

aWaabcr'« Sa^nfarren (ÜKabeion) — befielt auö 
einem niebrtgen ^meirdbrigen Äarren, beffen 9iabcr ^^iutcr« 
einanber auf bcmfelben ©d^ienenftrange laufen, unb welcher 
an einer in ber ^itte bed SBagend fettmärt^ angebrachten 
©tauge mit querba}uftc^enber ^eic^fel gefcf)oben mitb. ©olc^e 
Äarrcn fonnen fofort t}cn ber Sa^n entfernt unb boc^ ^um 
Iran^port Don Saften biö ju 6 Strn. mit einem 9Manne unb 
t)on über 12 dtrn. mit 2 3Wann mit 95ort^fei( benufet »erben, 
eignen fic^ alfo fe^r jum Jran^port \)on ÜRateriaticn auf in 
Setrieb bepnbticben Sahnen. 

deitfc^tift iti Slr^iteften^ unb 3n$)en!ettt-Secein8 für 
>a« ftdnigteic^ l^annotiet. «aub X. 3al?rg. 1864. 
:peft 2 unb 3. 

Debo, englifc^e^ '^robirüerfa^rcu für ISort* 
tanbcement. — :Bei giööercn öffentlid^en Sauten wirb in 
(Sngtanb eine befonbere Sau^ütte jur Sorna^me oon groben 
mit bem angelieferten dement errichtet, n)e(c^e (Sinrid^tung 
fi(^ )>on fe^r too^tt^tigem (Sinfluffe auf bie ®üte ber SBaare 
bemiefen ^at. 3unä4ft roitt bad @ett)i(^t unterfuc^t, Q)e(d)ed 
für ben geflrid^enen Suf^et 110 $fb. engl, obet 1375 Äibgr. 
pro dubifmeter betragen mug, bann merben ^^robe^iegel aud 
1 X^. dement unb 1 X\^. reinem ©anb angefertigt unb auf 
bie abfotute t^efligfeit ge)>rüft, tt>e((^e fic^ minbeflen^ auf 
180 ?fb. pro OuabratjoU belaufen mug, wenn bie 3^^d^i 
1 £ag an ber i'uft unb 6 £age im äBaffer erhärtet finb. 

Sofelberg, über ©teinbrec^mafc^inen. — Auf 
ber Sonboner Äuefleüung erregte eine oon bem Hmerifaner 
Slafc erfunbene nngfnarferartig arbeitenbe ©teinbredjmaft^ine, 
ttelc^e aber noc^ jiem(i(^ mangelhaft »ar, bie äufmerffamfeit 
ber Ingenieure. 9?euerbingö baut bie @eorg - SWarien^ütte 
berartige ©erbefferte Srec^maf(^inen, welche jur ^erfleßung 
öon ©teinfc^Iag fe^r geeignet erfc^einen, inbem bie ^txtieint: 
rung t>on l gaben ©rauroacfenfanbflein incl. ©ieben mit ber 
SKaf(^ine 5 S^^lr., mit ^anbarbeit 24 S^Ir. ju flehen fommt. 
iCic Sefc^affen^eit bcö ©teinfc^lag« ift freiließ üon ber ©tructur 
be« ©efleinö ab^ngig, inbem j. S. ÜWufd^elfolf unb Safalt 
flenglige, p^ramibale ®tü(fe unb oiel ©taub liefern, im ^tl« 
gemeinen ifl aber bie Snroenbung folc^er 3Raf(^inen, n>e(d)e 
natürlich am beften fogleid^ in ben Srfic^en auf3ufteUcn fein 
n3ürben, jur Sefd^affung be8 SKateriale^ für Seton, für bie 
Unterbettung ber Sa^nf^toeOen unb für bie Sefd^üttung ber 
©tra§en, jur 3crffeinerung ber S^WH^ ^"f Rotten u. bg(. 
fe^r ^u empfehlen, jumal eine folc^e 3Waf(|inc fe^r rafc^ arbeitet 
(fie bricht 72 Subiffug in 22 3»inuten) unb üiele ÜKenfc^en 
erfpart. 

Soleniuö, ber Sa^n^^of gu Cmben. — gortfefeung 
eine« f(^on im erflen $>efte begonnenen langeten Huffaße«, 
in »elti^er ^auptfad^Iic^ bie ©rünbung ber ®ebaubc befc^rie^ 
ben toirb. 2)iefe ©rünbung erfolgte bur(^ ©anbft^üttung, 
»eil biefelbe eine beffere Sert^eilung beö 3)rucfeö a(« liegen- 



ben %ofl bewirft unb tom ©taube be« ®rnnb»affer« nnab* 
gängig ift; man rid^tete aber ücr^ier jur ^robe 17 ©anb* 
bettungen bon 4, 6, 8 unb 10gu§ ©tärfe ^fer unb belaflete 
biefe mit gemauerten ^feiletn oon 525 biö 1103 ^fb. ®e« 
md^t pro Ouabratfug Safi« t^eil« unmittelbar, t(>eil« ouf 
So^knbettung. Äu« biefen Serfuc^en, an beren Äuöfü^runft 
(ginige« au«jufe(jen ifl, ging ^erocr, ba§ e« unnöt^ig »ar, 
bie ©anbfc^idjt ftärfer a(« 4 bi« 6 gug au nehmen, fo»ie 
t>a^ bie So^lenbettung entbehrt »erben fonnte, man befd)lo§ 
bal^er für ben aBagenf(i^uppen unb bie 5Rebengebäubc 4 gufe, 
für ba« aiiafcbinen» unb ba« ^auptgeb&ube 6 gug ftarfe 
©c^üttungen Don reinem, fc^atffantigem unb grobfornigem 
©anbe au« bem Sinnenlanbe anju»enben, biefe in ben re(^t« 
edigen @ruben flart abjurammeln unb biefen gehörig abju» 
»äRernben ®ruben um bie breifac^e liefe me^r Sreite ^u, 
geben al« bem SWauerfunbamente, Jefctere« aber für 2 fügige 
•üRauern mit 6' 8" Sreite anjulcgen unb unter 45*^ abgc* 
treppt in oerläugertem Iraßmörtel (1 *al(, 1 Irag mit 
1 ©anb) ju mauern. Die in biefer 2Beife ^ergefteQten unb 
bi« jur ©odel^ö^e Doüenbetcn gunbamente bc« ffiagenfc^up^ 
pcn« betaftcte man brei aJlonate fpater mit 432 $fb. pro 
Ouabraifug ©ocfclfläc^e unb beobacbtcte i^rc ©enfungen, 
nad)bem biefe Saft 9 iBoc^en barauf getu^t ^attc, Peigcrtc 
bann bie Setajlung bi« auf 976 ^fb. unb nacb 8 tagiger 
9iu^;e bi« auf 1934 ?}fb. pro Ouabratfug ©odelflac^e (b. i. 
604 $fb. pro Ouabratfug Unterfläcbc be« gunbamente«) unb 
ttotirtc »ieber bie (Einfenfungen , bcf(^log aber enbUdj, t>a 
fid^ bei Slo«leguug ber gunbamente }eigte, bag bie untere 
3iegeUage um bie ^albe ©tärfe eingebrücft unb eine bogen« 
förmige Serbrücfung be« aufgeführten 3)?auer»crfe« erfolgt 
»ar, bag biefe gunbamente »eggerdumt unb neue 6 gu§ 
flarfe, 20 gug breite ©anbfc^üttuugen, foroie 8' 4" breite 
^JRauerfunbamente ange»enbet »erben foQten. 9u bem in 
biefer SBeife oor eintritt be« Sinter« bi« gu 7 unb 10' 
$ö(|e aufgeführten ®ebäube beobachtete man 4 SRonate fpater 
r>ox SEBieDerbeginn ber arbeiten an ben Sangfeiten fc^toac^e 
ßinbiegungen in ber SRitte, »elci^c nac^ ben gnben gleich* 
mdgig abnahmen, unb ein einftnfen be« ^leiboben« um 11,7 
3olI, boc^ befcblog man ben Sau fortjufe^en unb i^n nur 
mögli(^fl leidet gu galten. Dbfd)on aber bie ©enfungen nic^t 
aufgehört ^aben, fo finb bod) an bem ®ebaube feine 9iiffe 
ftd^tbar ge»orben. Sle^nlic^e Erfahrungen »urben auc^ mit 
ben anbern ®ebäuben gemacht, ob»o^l ba« ÜJ^afc^inengebaube 
auf einer 6' ftarfen, 9' über bie äugeren gunbamentfantcn 
^inau«ragenbcn unb ganj burdjge^enben ©anbfc^üttung fun» 
birt ip. 35a« ^auptgebaube fte^t auf ^fa^lrofl unb ^»ar 
befinben fid) unter ben 6' 3" breiten gunbamenten ber Um« 
faf[ung«»änbe brei, unter ben 4' 2" breiten gunbamenten ber 
innern SBänbe gtoei Steigen t)on 3*/«' tt)eit au«einanberfle^en» 
ben, 35' langen unb 10" ftarfen flefernen '^fa^len, »elcbc 
burc^ ftun|lrammen mit 1800 ^fb. fd^roercn Sären unb 20 
bi« 25' gafl^ö^c eingefc^lagen, burc^ 8ioflf(^|»etten oon 9X10" 
oerbunben unb mit 3" ftarfen Sohlen abgebest »urben. 
Undi ba« ®ebäube ber fleuerfreien 9?ieberlage ift auf $fa^l« 
roft funbirt, beffen ^fä^le gleidje 3)imenfionen unb Äbflänbe 
^aben, »ie bei bem $)auptgebaube unb 12' tief in ©anb 
ftecfcn. Seim ©infc^lagen ber lot^ret^ten ^fä^le ergab fxd^ 
bei 17 Str. ®e»ic^t unb 2l'gaa^o^e be« Sären ein burc^* 
fc^nittlic^er ffoflenprei« tjon 1 I^lr. 22 ©gr. für ba« Cin« 
fc^lagen unb t>on 6,8 ©gr. für ba« Vbborfen, ©pi^en, ftSpfen 
unb Seringen pro '^fa^t; ein -l^fa^l »urbe burc^fc^nittlic^ in 
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5,is Stunoen bei 94,23 ©dalagen um 31,3i $ug eingerammt 
nnb )og in ben legten 10 ©erlägen no(4 um 16,2i ^oü, 

^übht, über bie 'Deic^befenfion bei bem ^o^en 
aSJafferftanbe ber (glbe im gebruar 1862. — Der $)evr Serf. 
bat au ber tlnterelbe im StOgemeinen a^nlic^e Seobacbtungen 
gefauimelt, aU ^crr loUe, über beffen üKitt^eilungcn im 
IX. SRantt ber B^'U^'^- ^^^ ©anncü. ärcbit.-. u. Ongen.-Ser. 
wir in b. SSL auf Seite 6 beö cor. üa^vg. refcrirtcn, an 
ter oberen 61be. ^Um für a^nlicbe SBaffcrftänbe bie SEBiber^ 
ftanb^fä^igfeit ^u er^o^cn, »irb ben I)eicben in Dc^fenroärbcr 
uno Woorroarber eine 1 V-2 füfeig« öefc^üttung auf ber ©innen* 
feite gegeben bi« ^ur ßrreicbuug ber ooric^rifli8mä6igen Äamm- 
breite öon 16' bei 20' über 9?uü, auc^ »erben fie oon 
Dornl^erfen uuD ®efträuc^ forgfaltig gereinigt, ba tiefe« fe^r 
l^tnberlicb if^. 

Äöpte, über bie geftigfeit eingebre^ter Stjen. 

— 3)er ^err Serf. ma^t barauf aufmerffam, ba§ ber üon 
^pcrrn ®ra^n im 18. Sanbe beö „Organ« für bie gortft^r. 
b, Gifenba^n»," gelieferte mat^ematifcbe öen>ei« für bie ge= 
ringe 3Biberftanb«fäl^ig!eit eingebre^ter ?l|en infofern nic^t 
gang erf(Jb5pfenb if^, a(« berfelbe nid^t barauf Siücfftc^t nimmt, 
r>a% bem Sruc^e not^roenbig eine bleibeuDe Durchbiegung ber 
eingebre^ten ©teile ooraudge^en mu§, loä^renb bie übrige 
X|:e eine fo((^e gormänberung nic^t ju erfahren braucbt. 9u« 
biefem Serbältni§ ertlärt fic^ bann aucb,« marum ein me^r 
aflmatiger Uebergang, j. 93. nac^ ber gorm be« contra^irtcn 
Safferftra^le«, loeit meniger fc^dtlic^ roirft, aU eine fd^arfe 
Sinore^ung. 

@c^mibt, über ben Sau ))on ßifenba^nbämmen 
auf ÜRoorgrunbe, befonber« an ber ©remen.-®eefte«93a^n. 

— gufitroden geworbener ÜKoorboben nimmt fe^r fcbmer 
mieber SBaffer an unb (ann basier gur |)crfleflung toon iffiegen 
nnb 3)ammen oermenbet »erben, mobei man fo üerfä^rt, ta§ 
man läng« be« beabftc^tigten 2Bege« @räben jie^t unb ba« 
babei gewonnene 9Raterial, roenn e« ge^^örig au«getrocfnet ijt, 
auf bie nbere Derfe be« 3)?oore« aufftür^t, mit fleineren 
6tü(fen au«füllt, enbüc^ mit l'e^m überfarrt unD einplanirt. 
On bem fogen. ©ie^moer in ber Sremen=@eefler 2)a^n, xotU 
d)er ein @4ilfmoor mit barunter liegenbem, bi« }u 45' tiefem 
@(l)(ammmoor ift, fuc^te man bie (Eifenba^n in berfelben 
ffieife ^ergufleQen, juglei(^ aber allen f(j^mantenben Säeme- 
gungen baburc^ t)orgubeugen, bag man oon ber äugeren 935' 
fcbung be« einen 93a^ngraben« bi« }u beqenigen be« anbern 
graben« Duerburcbfc^neibungen ^erftellte. S)ie Säng«gräben 
tDurben in l,i5 9tutben %bflanb Don ber Sal^na^e au«ge^oben 
unb 8' breit gemacht, bie Ouerfcbnitte 4' breit au«gegraben 
unb fofort mit trocfnem Sßaterial au«gefüat. Vtad^ SoQenbung 
t)on gmei Ouerfc^nitten {leHte man bie 2' weiten unb 4' tiefen 
?ang«f(^nitte am guge ber }ufünftigen !3)ammb5fcbung ^er, 
in beren @c^le burcb ein befonbere« ÜRoormeffer no(^ 2 bi« 
3' tiefe Äiffe gejogen mürben. VJatbbem alle biefe Soupi« 
rungen au«gefü]^rt unb au«gegli(^en morben waren, begann 
man mit ber lluf bringung be« Dammmatertale«, beobachtete 
aber fc^on nac^ ^ufflürjung ))on 6 Sc^ac^trut^en SRaffe pro 
laufenbe Siut^e eine Sompreffion in ber SKitte be« jmif^en 
ben $äng«ftbnitten eingefd^Ioffenen Untergrunbe«, welche bei 
wac^fenber 3)amm^5^e bebeutenb juna^m unb eine 9^eigung 
ber 6' breiten 93ermen neben ben 93a^ngröben bemirfte. 
Cintrctenbe« Siegenmeter fleigerte biefe Uebelftänbe fo fe^r, 
ba§ bie Q3ermen fafi fenfrec^t unb unter 3' SBafferbebecfung 



flanben, fic^ auc^ Stiffe in ber 9ttitte ber 93ai^ngraben bilbe* 
ten, unb biefe Semegungen f (feinen nicbt e^er geruht }u 
^aben, al« bi« bie Waffe ben feften Untergrunb erreichte. 

lieber bie Slnmenbung bon 3)am)>fmagen auf 
öffentlichen ©tragen. — 33eri4t einer au« ben Ferren 
"{^rofeffor 9iü^lmann, 3)2af(^inenbirector jtircbmeger, SBeg? 
baurat^ SJofelberg, Dbcrmafc^inenmeijler SBelfuer unb 
$rü«mann befle^enben dommiffion be« Srt^itehen > unb 
Öngenieur«95ereine« an ba« Äonigl. aJUniflerium be« Onnern. 
3)a« ©ntac^ten lautet in te(^nif(^er ^Je^ie^ung ba^in, bag 
auf fc^lecbten SSegen ber 9?ufen ber Sttagtnlocomotioe fa^ 
SRuH ifl, bag berfelbe bei Slnfteigung ber 95a^^n fafl ^mei* 
bi« breimat fo rafd^ abnimmt, aU bei ^ferbefu^rroerf, bag 
I bie gen)5^nli(^en ©tragen nic^t breit genug feien, um eine 
99efa^rung mit langen 3^d^" ^^ ©tragenlocomotioen }u 
I geflatten, überbie« aber fe^r flarf angegriffen mürben, bag 
; enblicb bie ie^igen ©tragenlocomotioen tecb^^if^^ uoc^ nicbt 
I DoQfommen genug feien. 2Ba« bie ätentabilität anlangt, fo 
> erfldrt bie (Sommifflon, bag oon ben je^igen ©tragentoco« 
■ motioen, auc^ abgefe^en oon bem ftarferen Unterbaltung«' 
\ aufmanbe für ©tragen, im Allgemeinen ein pecuniarer 9Jor« 
tl^eil nic^t ju erwarten fei, unb in fi(^er^eitli(^er Se^ie^ung 
l^thi fie ^eroor, bag bie ^ferbe leiii^t fc^eu werben, bie icU 
tung ber ©tragenlocomotioen bei 5)unfel^eit unfic^er fei, 
enblicb Unfälle burc^ $unfetiau«werfen unb ©tocfungen De« 
Serfebre« bei Unfällen an ber SWafcbine nici^t ju »ermeiben 
fein würben. Der Sorflanb be« genannten Sereine« tritt im 
allgemeinen biefem ®uta(^ten bei, bemertt ieboc^, bag nac^ 
t>cn bei ®elegen^eit ber Hamburger ?lu«flellung im 3uli 1863 
angefteüiten Serfuc^en fi^ bie ?en!famfeit biefer 3"ö<«*»f<^ineu 
al« üiel ooDfommener, i^^re 8eiflung«fä^igfeit al« bebeutenb 
gröger unb i^re ©efä^rlid^feit in polijeilic^er 93e}ie^ung al« 
wefcntlid) geringer ^crau«geftellt ^be. 3)a« angebangenc 
^rotofcü über biefe SJerfuci^e l^thi l^eroor, bag wä^^renb ber 
fafl fünfftünoigen ^robefa^rt troß be« augerorbentlitften ®e. 
bränge«, ber 9teu^^eit ber ©acbe unb fonftiger ungünfliger 
UmftänDe fein Unglütf paffirt fei; bag alfo bie ?enfbarteit 
biefer 3"ö"^^f^in^n befriebigenb uno i^re Serwenbung für 
bie offentlidje ©ic^er^eit unbebenflici^ fei. ©e^r ungenügenb 
erfc^eint aber ibre ®efc^winbigfeit unb ba« Ser^altnig ber 
tobten ?aft jnr Siu^lafl, aucb fei in bciben 33e^ie^ungen eine 
Serbefferung in ber Sonflruction nic^t ju l^offen; über Die 
Unter^ltnng«foflen laffe ftc^ au« ben Serfuc^en fein genü- 
genber ^Bd^lug ^ie^en, aber t>it *ilnf(^affnng«foflen feien ^ö^er, 
al« Diejenigen ber entfprec^enben S^^^ 9«ter ^ferbe, bejüglic^ 
ber Änwenbbarfeit fei ber 3"!*^»^ ber ©tragen oon befonbe» 
rem Sinfluffe, biefer aber eineti grogen Zi^zii be« 3a^re« fo 
befcbaffen, bag bie Seiflung ber 3w8"'^Wi"^" f^^^ barunter 
leiben würbe. 

$topdc, "ißfeilerfunbirungen in Onbien. — iWac^ 
ben Proceedings of the InstitutioD of Mechanical Engi- 
neers auf 1863 ^at man in dnbien fc^on längfi ©enfbrunnen 
}ur t$unbiruug oon ^ort« unb Brüden angewenbet, inbem 
man für einen 93rü(fen)>feiler 3 bi« 12 ©tü(f 8 bi« 18' weite 
gemauerte (it)linber burcb $erau«na^me be« ©anbe« im ^n- 
nern bi« ^u ber beabfic^tigten liefe oerfenfte. Sei ber 93rftcfe 
über Den dummaflug ju ^Qa^abaD, wetcbe au« 14 docbern 
Don 205' Siebtweite unb 80' ^öbe über 9}iebrigwaffer befielt 
unb 3075' ?änge ^wift^en ben ®iberlageru befifet, m — 
ba eiferne S^linber fe^r fcbwer ju befcbaffen gerne 
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ffir leben $feUec je^n 13' 6" »eite @en!6rittinen au6 3i^ft^^" 
bt« }u 43' Ztefe unter bem ftletmoafTerfianbe terfenft, mobei 
man in 35' Ziefe 9tt(^td mt t^eilmeife mit X^on gemengten 
@anb i^orfanb. Um biefe S^ünbet oerfenfen ju fdnnen, 
pellte man für ben betreffenben Pfeiler burc^ ©anbeinf(feüt« 
tung eine fünfilicbe Onfet t)on 275' Sänge unb 120' Sreite 
^er, »elc^e an ber Oberfläche ein planum üon 100' Sänge 
unb 60' S3reite bot. Suf biefer 3nfel »urbcn in Äbftänbcn 
oon 11' in ber Sfic^tung ber Sänge unb 15' 6" in ber SRicb» 
tung ber Ouere ber Pfeiler je^n ou« %l^üiQ^m (Sifenblec^ 
gebilbete ©c^u^e öon 13' 6" äußerem unb 8' 6" innerem 
2)ur(^meffer aufgefieflt unb auf biefen 12' ^oc^ bad burc^ 
einen üRortct au« Stall unb ä^^fl^^^^f^^ »erbunbene 3i^8^^' 
mauertt)er( mit 3' 4V2" @tärfc aufgeführt, e^e man l>ie 
Sfuöbaggerung im Onnern begann. 3" biefer Arbeit bebiente 
man fi(^ einer fmnreic^ conftruirten ©d^aufel öon '/4 6ent» 
ner ®ett)idjt, toel(^e bux(!^ 10 ÜJ?ann am ^afjjcl bcmegt 
Tüirb unb fo eingerichtet ifl, ba§ pe erfl fenfrec^t in ben 
Soben eingebrütft unb bann am oorberen @nbe in Die ^o^e 
gel^obcn unb »aagcrec^t gu läge gebogen werben fann. Seim 
äiefereinfinfen Der Ct^linDer »irb flet« neueö SKauerwerf auf 
i^nen aufgeführt, auc^ l^ilft man noc^ burd) aufgelegte Saflen 
bem Sinbringen nac^, roelcbeö anfangt etroa 15" pro lag 
betrug, aber mit ber liefe bcbeutenb (hi^ auf 1" in 24 ©tun« 
ben) abna^im. 9Baren fic bi^ 43' eingebrungen, fo würbe 
eine 15' ^o^e ©cbüttung oon S3eton (auö 1 I^. frifc^gc- 
branntem unge(i)fc^ten Äalf, 1 Zf), S'i^^elhxodcn unb 2 Xi). 
fc^toac^gebranntem ffalf) eingebracht, njetc^e man 18 läge 
er^rten ließ unb bann mit einer eingegangenen, au« 2}5n. 
95rettem gefertigten unb eine 3' ftarfc üWauerung tragenden 
©c^eibe überberfte unb burc^ lauerer mit ^oljfcilcn ring« 
abbic^teh ließ, hierauf »urbcn Die ©enfbtunnen aufgepumpt 
unb mit Sruc^fleinen ausgemauert. Die unterjie ©c^idjt üon 
©aumquabern be« regulären $feilermauern>er!e« liegt in einem 
6" tiefen ^al^t, »etc^er in ber Dberfläcbe ber ©enfct^ünber 
aufgearbeitet ifl, unb bie frei liegenben Ouabcrn biefer | 
©d^ic^t pnb burcb eiferne Älaramern mit ben übrigen ocr: 
bunben. 3)ie ?(rbcit«lö^ne beim ©enfen betrugen auf bie 
erften fünf gug liefe 10, bei ben !e(jten 90 sb. pro guß, 
unb in 3 bi« 4 3Ronaten n>urben 30 folc^e Q^tinber bi« ^u 
43' Jicfe »erfenft, »cbei allemal bie jc^in ^u einem Pfeiler 
gehörigen Siflinber gleic^jeitig in arbeit genommen ttjurbcn. 
Sud^^olj, 3)re^brüc!e über ben ^auptcanal ju 
©eeflemünbe. — Diefe in ben Sauren 1861 unb 1862 
aufgeführte Dre^brücfe, »elc^e ^ier burc^ 4 Safein erläutert 
ifl^ i[)erbinbet ben Sal^nl^of mit bem nörblic^en Ü^eile ber 
©tabt ©eeftemünbe, inbem fie ben 150' breiten Sanal mit 
)»ei gleichen, 63' langen Srmen überfpannt. 3)ie i^al^rba^n 
M 18 ««b jeber ber beiben 5u6tt>ege 5', bie Srücfc im 
©anjen aber 31' 5" ©reite, ©ie ru^t auf einem 24' Parfen 
mnben ÜMittelpfeiler, »elc^er auf ^fa^lroft gegrünbet ift, unb 
auf jmei in ber Sanalmauer liegenben 2Biberlag«pfeilern unb 
befielt au« jtoei parabolifc^en Sledjbalfen \}on 7' 6" ^ö^e 
in ber SKitte unb 4' ^ö^e an ben gnben, »elc^e 18'4*/8" 
üon einanber entfernt unb in Äbflänben tpon 9' 6" burc^ 
1' 9" ^o^e Onertrager au« Slec^ unter fic^ \}erbunben ftnb. 
3tt>if<^cn Se^teren liegen noc^ brei Meine fängenträger au« 
liSifen unb bie eigentlici^e fflrücfenba^n bilbet ein boppelter 
So^^lenbelag mit fic^ freujenben Sohlen. Die Swßwjege liegen 
außerhalb ber ^auptträger unb »erben burc^ Sonfolen ge^ 
tragen, meiere feitn)ärt« an Setter e angefc^raubt ftnb, ftnb 



übrigen« burd^ leidste eiferne @eUnber eingefaßt, dn ber 
ajhtte ber «rücfe befinbet fid> ber 6" (larfe wrftä^Ite Dre^ 
japfen unb Da« SaufroHenfi^ftem, meU^e« burc^ rabiale ©tangcn 
gehalten »irb, unb bie 3)rel?t)orri(^tung, »eld^e fo berechnet 
ifl, baß ein SD^ann mit einem ftraftaufn}anb t)on ca. 24,6 
^funb bie ganje 53rücfe ju bre^en Dermag; ba« gefttteüen 
Der 33rüc!e wirb aber Durd^ eine auf ben Uferpfeilern ange- 
brachte Sorvid^tung bewirft, inbem bie ^auptträger an il^rem 
(Snbe mit fd^iefen einlaufen ))erfe^en finb, burc^ welche bei 
Dem hingleiten Über jtoei auf ben "^Pfeilern befinDlid)e Sfollen 
Die S3rücfe, wenn bie SRoüen gebre^^t merDen, gehoben »irb, 
bi« ein Älinf^afen einfaüt. Die ftoften biefe« SSauroerfe« 
belaufen fid^ auf 23826 I^lr. ober 138 Sl^lr. pro lau« 
fenben 55uß. 

gunf, bie neue ^pebammen^Se^ranftalt )u $an* 
noüer. — Sei biejer mit S3erüc!fid?tigung aller neueren 
gortfc^rittc im »au a(^nlic^er änftalten au«gefü^rten Snlage 
ifl ^auptfäc^lic^ Die ^ei^ung«- unb Sentilation«Dor« 
ri^tung t)on fpeciellerem 3ntereffe für bief. 81. ©ie befte^t 
au« fflafferl^eijung unb Ventilation Dur* ^ulfion, inbem 
bnrc^ einen ocrbcfferten oan .jpecfe'fc^en Ventilator üon 2*/,' 
Durc^meffer Die Suft au« einem 35' langen unterirbifd^en 
Sanalc unb einem 45' ^o^en Suftfd^lote angefogen unD in 
einem 80' langen unterirDifci^en (Janale oon 6'/4 □' Quer- 
fdjnitt nad? Dem im «euer fte^enben fflaffer^eijofen gepreßt 
wirb, worauf fie,' auf 40 bi« 60^ li. erwärmt, nac^ ben 
oerfc^icbcnen 9?äumen be« ©ebäube« au«flrömt. Der ajaffer^ 
l^ei^ofen welcher 800' fc^micDeeiferne 9tö^^ren oon %" lichtem 
unb 74" äußerem Durc^meffer entl^alt, befielt au« Dem um 
tern geuerraume, »0 bie mit ffiaffer gefüllten «ö^^ren öoni 
geuer uinfpült unb auf 160 bi« 160<> er^i^t werben, unb 
au« bem oberen J«aume, wo bie Suft fic^ an biefen er^ipten 
9tö^ren erwärmt. Die Ventilation ift auf 3200 bi« 4üU0 
ßubf. pro Seit unb ©tunDe berechnet unb uac^ angefteUten 
anemometrifd^en Beobachtungen liefert ber Ventilator bei 460 
Umgängen 1220üO 6ubf. Vuft pro ©tunDe, wobei gu be^ 
merfen ift, ta^ Die gemeffenen Suftmengen ftd; wie l ; 1,S6 : 
l,8ö : 2,14 t)er^^ieüen, wenn Die Umgange ber a)iaf(^ine im 
Verl^ältniß üon 1 : 1,6 : 2 : 2,370 ju einanber f^anben. 3»i'' 
fc^en ben na^^e beim Ventilator gefuuDcnen Suftmengen unb 
ben cor ben au«ftri>mung«öffnungen in ben einzelnen 3»»»' 
mern gemeffenen Ouantitäten fano man Feine gute Ueberein* 
ftimmung, e« ergab fic^ »ielme^r weniger Suft, wäl^renb in 
golge ber au«bebnung Dnrc^ Die SBärme eine Verme^^rung )n 
öermut^ien gewefcn wäre, du Den 3immern befinoen ftd^ 
nic^t nur 9?egulirungeflappen in ben (Sintritt«öffnungen, fon« 
bem aucli folcl^e für ben «[u«tritt Der Suft unD e« war jn 
bemerten, baß bei ber Oeffnung ber Se^teren Die ©efd^wim 
bigfeit ber einfhömenben Suft merflicb gunabm unb oon ber 
^ugefül^rten Suft 30 bi« ö4*^/o burd) Die 2lbfü^rung«canäle, 
46 bi« 70% aber Durc^^ JJenfter, D^üren uud anDere Dcff» 
nungen entwichen Vei «bfleOung De« Ventilator« bewirftc 
Der 3Baffer^eigung«ofen aüein, wenn er fd)wad) ge^eijt würbe, 
einen etwa nur */» «"b bei f^arfer ^eijung einen etwa nur 
Vt fo ftorfen Suflwedjfel, unb biefer würbe burd> Oeffnung 
ber 8uftabfü^rung«flappcn ficbtlid^ ©erPärft. 9^ac^ einer in 
unferer Ouefle burd)gefü(>rten »ed^nung betrug Der 9?utfffect 
be« $>ei^ofen« bei 80 Umgängen ber iD^afd^ine oDer 600 
Umgängen be« Venlilotor« cä. 30 bi«367o. inix^n» 167000 
Subf. Snft mit 55 '^SfD. guter wcftp^älifcl^er ©teinfo^le um 
66 ** R. erwärmt würben. 
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XoiU, t>it ©(^ufetDcrfc bct Onfel ?Rorbcrnc^. — 
Sn ber gefa(;rbeten norbmefi(i(^cn Scfe ber Onfel, too bie 
J>üntn faft gan) jerftBit xoaxtn, louibe im 3. 1858 auf 
203 »ut^cn fidngc ein a)ünenf(^>u6»fr! auÄftcfü^rt, tocld^e« 
auö einer auf öeton gebeteten, boppelt gefrümmten, liegenben 
^JKauex t)on 17' «reite unb 7* C)ö^e befte^^t, bercn gug fid> 
gegeu eine ffianb dou bic^t nebeneinanbcrgeftoßenen 10' 
langen ^fä^len unb einem 16 bi« 20' breiten Sorbau auö 
gaf(^inen mit l V2' P«^^f ^ ©teinbebedung ftüft, mä^renb ficb 
an ben Äopf eine etwa« geneigte SEBanb au« 6' langen, ^j^' 
ftarfen jlel^enben ©teinen unb ein 16' breite« ftlinterpflafter 
onfc^licßt. Diefe« ©d>u6»erf toftete eOoI^lr. pro laufenbe 
*ut^e. Um nun aber weiter ben baoor liegenben ©tranb ju 
fd^ü^en, »urben nod> mehrere, im Ouerfc^nitt gewölbte, 40 
biö 45 {Rut^^en lange unb ebenfo weit au«einanberpe^;enbe 
©tranbbu^nen au«gefü^rt, weldje feeroärt« abfallen, im 4>aupt» 
förper 20 bi« 30' breit unb mit 6 bi« 16' breiten »ermen 
an ben ©citen oerfe^en fmb, unb au« gaf^inenroerf mit 
einer ©(fcüttung t)on ©teinbroden unb einer Decfe oon ferne- 
ren, i»ifd>en fünf ^fa^lreil^en eingefefeten Ouaberfteinen be- 
fielen. S)iefelben ^aben auc^ ft^on einen fe^r günftigen Sin« 
flug auf ben ©tranb geäugert. 

Ueber bie arbeiten unb ftopen ber (gifenbal;n 
^»ifd^en ©aint ©ermaitt be« goff^« unb 9toanne. — 
Uebertragung einer längeren in bem ©eptember^ unb Dftobcr* 
^efte ber Annales des ponts et chauss^es auf 1S59 ent- 
Ijaltencn Sb^anblung, erläutert burd> mehrere ^oljfd^nitte. 

3totijen über bie englifcben gifenba^nen im 
Oo^re 186 2. — ^ad^ einem Auflage t)on ®auDr^ im 
1. ^efte ber Annales des Mines auf 1863. 

Crfolge ber lec^ni! in ©rogbritannien xodf)' 
rcnb b'cr testen 30 3a^^re. — Vlaä^ einer am 12. 3an. 
1864 gehaltenen 9tebe be« ^rofibenten ber Institution of 
Civil Engineers. 

SSlafe'« ©tein- unb (gr^bred^mafc^ine. — 'Diefe 
Wafc^ine, über beren oerbefferte (Sonftruction fc^on oben auf 
6. 23 bie 9?ebc war, beftt^t au« einem' gußeifcrnen ®eftell, 
an beffen einem 6nbe ein rumpfartige« 3Kaul mit einem feflen 
unb einem beweglidjen ^aitn befinbli^ ift, roä^renb ba« 
anbere Cnbe bie Sriebmette mit ©c^roungrabern unb einen 
feflen Duerbalfen trägt. Der bewegliche Sacfen, weld)er um 
eine oben liegenbe 8(^e fc^wingt, wirb burc^ einen Änie^ebel^ 
mec^ani«mu« gegen bie in ba« aWaul geworfenen ©teinc ge» 
brürft unb jerfleinert bicfe wä^renb i^re« aömäligen $erab« 
finfen«. 6« beflnbet fld^ nämlic^ unter ber ÜJ'^afci^ine ein 
flarfer einarmiger ^ebel, beffen eine« (£nbc fic^ um einen 
unter ber Ä^e ber beweglichen ©acfe liegenben Saip\cn bre^t, 
wäl^renb fein anbere« Snbe an eine ryon ber Iriebwclle be» 
wegte l*enfer|langc angefci^loffen ifl. 3"^^!^^" ^f" »or^er» 
erwähnten Ouerbalfen be« Oerüjie« unb bie bewegliche ©ade 
finb nun bie beiben einen flumpfen SBinfel miteinanber bil« 
benben Arme be« Kniehebel« cingefc^altet unb eine üon 
bem unteren ^ebel getragene ©c^winge fuc^t bei jeber Um* 
bre^ung ber Iriebwelle ba« Änie gerabe ju biegen, woburc^ 
bie bewegliche gegen bie fefle ^adc georüdt wirb, ©leöfeile 
nnb ßinlegehöftc^en geftatten eine 3Seränberung be« ©c^ube« 
unb ber aJiaulweite. auf ben ftirfleß $>atl * Sifenwerfen foß 
eine folci^e SKafc^ine bei 5 ^ferbefräften S3etricb«fraft unb 
200 Umgangen in 10 ©tunben 100 bi« 120 Xon« Äalfflein 
mit 3 ?ence ftoflen pro Ion ^u ©lüden üon 2V2 Subitjoll 



@xi%t jerfleinern unb gegen ^anbarbeit 60% (Srfpamig 
realifiren. Die gabrif War«ben in 8eeb« liefert folc^ a»tt« 
f deinen ju folgenben greifen: 

&xbit tt^ anaule« @rbrpd)netf betriebe.' Zetai^t^iäit ^ttii 
iu Bollen engl. S){atcrial fraft iu in Qtu in 

in dubiffuH ?ffr. ¥f^.€tfrl. 

pro ©«rciinbf. 
10" breit 7" weit 81 3 7(» 140 

15 „ 7 „ 122 4 95 180 

20 „ 7 „ 162 6 140 240 

(ffiir ^aben nac^ Diepgen ©rfa^rungcn mit ©rec^mafd^inen 
toon ber Königin« Warien^ütte bei 3n>idau gu conflatiien, bag 
fle außer orbentlid^e fieiflungen geben, muffen aber bemerfen, 
ba§ in conftruclioer ^infic^t noc^ TOanc^e« ju wünfc^en übtig 
ift, inbem fe^r üiel ^Reparaturen öorfommen.) 

Ueber bewegliche SBe^re in ^rantreic^. — Der« 
artige SBe^re finb neuerbing« in granfreic^ me^rfac^ gebaut 
worben, j. *-B. an ber SDRünbung ber ^onne in ben ^afen 
toon Än^erre ein SBe^r »on 42,2 ^Ulct l'änge al« 9?abelwe^^r 
nad^ ber Sonftruction üon ^oirde, bann ju Sonflan« ein 
35 9)^et. breite« äße^r mit beweglid^en ©tautafeln, welche fic^ 
um t^orijontale ?l|en bre^en, beren Sagerböcfe fic^ umlegen 
laffeu, welche fic^i aber felbfl öffnen, fobalb ber aSBafferpanb 
bi« 5U einer gewiffen $ö^e fleigt. Regiere« ©^flem wirb bei 
40 JU erbauenben iöJel^ren in ber 9)onne, ©eine unb 9)^arne 
angewenbet werben, für 12 anbere SSäe^re in ber -DRame 
wirb ein neue« einf ad»e« ®^fiem t>on {^ouic^e De«fon' 
taine« benu^t, beffen in b. 81. bereit« auf ©. 85 be« oor. 
3a^rg. gebac^t worben ift. 



Hatijen* 



•ißorro, über ba« Kiüelliren. — Siele berberü^m- 
teften ©cle^rten, u. Ä. ^ron^ unb ^niffant, empfe^ilen 
Onjirumente mit Serticallreifen jum 9?it)etliren, biefelben 
^aben aber bei ben praftifc^en @eoDäten feinen (Eingang ge« 
funoen, man bebient fic^ öielme^>r t)orjug«weife oerfc^iebener 
Onfttumentc mit gernro^r unb ?ibeDe, welci^e nur in Sieben» 
fachen Don einanber abweichen. Die Hauptaufgabe, welche 
bie SSerfertiger mat^ematifc^er Snftrumente in biefer ^infld^t 
5u löfen l^ätten, beflünbe bemnac^ barin, ba« gernro^^r mit 
ber Libelle in fo accurater äBeife ju »erbinben, ba§ bie «je 
be« gernrol^re« genau ^orijontal ftünbe, wenu bie Suftblafe 
einfpielt. Unter bem Vorgeben aber, ba§ bie« nic^t ju er- 
reid^en fei, fd)ieben bie 3Wed?anifer ©c^ rauben unb bergleic^en 
beweglid^e i^eile ein, foba§ ber Ongenieur genot^igt wirb, 
fein 3nfirument felbft ju juftiren unb jum ®ebrau* gefd^idt 
JU machen, unb ba biefe beweglichen I^eile beim 2ran«port 
ber 3nftrumente nur ju leicht in Unorbnung fommen, fo 
wieber^;oll fic^ biefe« 3upiren jnm Serbrug unb großen 
3eitt>erlufl be« Ingenieur« fe^r l^aufig. (g« wäre ba^er an 
ber ^cit, ba§ bie 9Kec^anifer bicfen ©cblenbrian aufgäben 
unb i^re Snftrumente fogleic^ fo »oDenbet unb rici^tig au«- 
führten, al« e« t)om ®eobäten gu feinen Operationen oer« 
langt werben mu§; fie würben baburc^ bie Anbringung com« 
plicirter (5orrection«fd^ranben unb für bie Stabilität nac^t^eiliger 
beweglicher Steile öermeiben unb bem Ingenieur mancherlei 
läflige Öuftirung«arbeiten erfparen unb eine grogere ©ic^er» 
^eit beim 2lrbeiten üerfc^affen. SWag bie« nun aber auc!^ 
gef d^e^en, fo muß bod) ba« Onfltument ftet« fo eingerichtet 
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fein, bag man fid) Don Um @taoe bet ©enauigfeit beffelben 
feid^t überjengen fann, toa^ bei ben gemd^nlic^en iRioeOir« 
inflrumenten feiten genügenb berüdfic^tigt if!. 

*S>a9 gettdJ^nlid^e Setfa^ren bei biefer $rfifung befielt 
bann, ba§ man bie ben)egli(i7en @tü(!en umlegt, unb biefed 
beruht auf ber Soraudfe^ung eineö mat^ematifd^ genauen 
Sontacteö, n)e((f^er bo(^ )>i^^rtf<i^ nur fe^r unDoflfommen ^er- 
jufleOen ifl. S)e^^alb f^nb bieienigen dnfirumente, bei benen, 
n)ie bei ben Sto^reninftrumenten (liv^ello cathialico), ade 
^^änomene rein o)>tif(^er 9tatur fmb^ üor^ujie^en , ba fie 
i^re ©enauigteit unt)eränbert beibehalten, welche Sefc^äbigung 
auc^ an ben aRetadt^eilen Dorge^en mag, fo lange bie ®läfer 
nic^t {erbrechen. 9Qen anbern StitDeUirinfirumenten ^aften 
immer gemiffe, me^r ober menige beträchtliche %t\^Ux an, 
meiere burc^ bie gen>5^nlic^en Ouflirungen nict)t befeitigt 
merben fönnen unb ba^er in tie dtefuUate übergeben, ^enn 
tro^bem mit biefen 3nfirumenten brauchbare arbeiten au9* 
geführt »erben, fo gereicht bie« nur ber ®efdjicflicbfcit ber 
bamit arbeitenben Ingenieure ^ur S^re, )[>erminbert aber nit^t 
ben gegen bie SRec^anifer au«gef)>rod^enen Satel. 

Son ben Derfd^iebenen 9)?et^oben be« arbeiten«, voelä^t 
'Oa^ ®enie unb bie ©efd^idlid^feit ber $ra!ti!er erfunben ^at, 
Derrienl eine genannt ^u werben, meiere in ßnglanb unb 
Italien Snmenbung flnbet , aber in t^rantreic^ unb 2)eutfc^< 
(anb minber befannt ju fein fc^eint. 

äBä^renb ein berühmter fran^öftfc^er @eobät, Sourba^ 
(oue, )ebe«mal t)ierfac^ ober boc^ minbeften« jmetfac^ um» 
(egt, ))flegen bie engUft^en Ongenieur« an i^rem dnflrumente, 
fo lange fte bamit arbeiten, 92id^t« ^u ))eränbern, be^anbeln 
e« melme^r, ob e« gleich mit einer äj^enge t>on 9iectification«' 
fci^rauben u. f. to. t>erfe^en ifl, aU ob ba« i$ernro^r mit ber 
SibeDe nnabänberlic^ fefl oerbunben n>äre unb n>a^renb ber 
Operation einen befiimmten conftanten ^Jel^ler gäbe. Sie 
beobachten aber immer ju gleicher ^cii in>ti ^{ioeQirlatten 
unb machen alfo il^r iRioellement gen>ifferma|en bo)>peIt, n)obei 
fie barauf fe^en, baß bie Sorwärt«^ unb Siücfwärt« « SSifir* 
Nationen }iemli^ ungleich finb unb bie längere abmed^felnb 
nac^ t)orn unb nac^ hinten fäOt. @ie nehmen an, bag burc^ 



Jz^j- Jh =s Jk ctg g>» 

^fir bie }meite ©tation, ffir welche bie beiben Satten 
flehen geblieben ftnb, erl^ält man eine ganj gleid^e Se^ie^ung 
)n>ifd^en ben an beiben i^atten abgelefenen ©rdgen ; man tann 
alfo fe^en: 

für bie erfie Station -^z + ^^^h = J^k ctgy 
„ „ jroeite „ Jz + J^h = J^k ctg(p 
unb betommt burci^ ©ubtraction: 

S)iefer %u«bruct giebt bie mo^re SJiDeaubifferenj au» 
ben gemachten ^blefungen unb unabhängig üon bem g^I^^er 
be« Onftrumente«. 9Ei$iII man biefen n^iffen, fo braucht man 
ben SBert^ oon Jz nur in eine ber obigen ©leic^ungen ein« 
jufe^en unb ctg 9 ju eliminiren. 

Um nun aber jieber^eit bie S)iftan3 leicbt ju ermitteln, 
mad^t fic^ Die Anbringung eine« Dipanjmeffer« am fjernro^re 
»ünfc^endwert^i unb ^ier^u roirb e« genügen, an ©teile be« 
einfachen gabentreuje« jwei ^origontale gäben übereinanber 
anzubringen, einen über, ben anbern unter bem 3Rittel|)un!le 
be« (9efid^t«feloe« unb ^mar in einem folc^en 9bftanbe oon 
einander, ba§ bie SJifirflra^len genau einen äBinfel t)on 1 : 100 
einf erliegen, ©inb bann a unb b bie mit biefen gäben ge* 
lefenen 3^^^^» unb h biejenige "ttblefung, toddi^c mit bem 
gewo^nIid)en gaben int SKittel erfolgt fein mürbe, fo ^at man 

a + b 
-TU _. ^ ^ 60(a— b). 



h = 



unb 



S)er ®ebrau(^ mirb noc^ bequemer, u^enn man eine in 
boppelte Zentimeter einget^eilte unb numerirte iRiüellirlatte 
anwenbct, inbem bann ftnb: 

h in (Zentimetern = (a + b) I^^eilen ber Satte, 
k in ^D^etern = (a — b) „ „ „ 

Derartig einget^eilte Satten fmb bei ben gewö^nlii^ ans 
gementeten ©tation«längen ooOjtänbig le«bar unb fafl fidler 
t)or Orrt^ümern; man erhält alfo burc^ blofe« üblcfcn oon 
2 3^^(^" ^^^ ®r5gen h unt) k, n>e(d)e in bie obige gormel, 
mittelft bereu ade eigent^ümlid)en geiler be« Onflrumente« 



biefe« boppelte 5»ioeairen nic^t nur eine ?robe erhielt, fonbern «"»^f mi «i^^en aue ngempumncDeu «epier oe« >jniirunieni« 

an« bie geiler be« Onfhumente« mit au«gegliVn »ürben, ^^^f "J^^ ^^1^^"' ""ö^^^"' . ®^7^ ^f SWiüeOtrtnPrutnent 

»a« jebocb nid)t aani ricfatia ift. außerbem nod^ mtt einem ^onjentalfrei« oerfe^en unb mürbe 

SBenn man bicfe« »erfal^ren mit bo»)pelten Sifuren ra» . ^"/ ^emfelben leberjeit mit abgelefen, fo ^ätte man bann alle 

tioneO auöfü^rt, fo läßt ftd, eine einfad?e, leidet anmenbbare I erforberltd^en S)ata ^ur ^uf^eid^nung ber $)ortsontalproiectton 

gormel auffleaen, mittelli bereu fi^ I ^'' ^£rÄ^^^^^^ 
felbft bet einem betracptlicpen gepler be« 3nftrumente« be 



rechnen laßt, fie feftt jeboc^ bie Äenntniß ber Cntfernungen 
Dorau«. 

©ei jp ber confiante SBinfel, meieren bie nit^t ganj 
genau ^ortjontale S|e be« dnftrumente« mit ber Serticalen 
bilbet, z bie gefud^te 92it>eaubifferen3, b bie an ber Sifirlatte 
abgelefene ®röße unb k bie ®iflanj berfelben öom Önflru« 
mente, fo \)at man für jebe« äblefen: z + h = kcotgy 
unb man l^at für bie beiben 9}iüeIIirlatten , an benen abge^ 
lefen mirb: 

z' + h' = k' ctg q) 

z" + li"=^ k"ctgqp, 
alfo burc^ ©ubtraction ber beiben ©leic^nngen: 

z — z" + h' — h" = (ki — k") ctg q> , 
mofür mir ber Hbfürjung megen fc^reiben moden: 



äBenn biefe« Serfa^ren genaue 9}efultate geben foll, fo 
muß ba« gernro^r ein anaflaftifdje« fein, b. ^. ber 35Binfel 
be« a)iftanjmeffer« muß ftet« berfelbe bleiben, menn aud^ ber 
gocalabftanb bei oerft^iebenen (Entfernungen ber Satten unb 
megen toerfc^iebener ©tärfe ber äugen ber Seobac^ter t>er« 
änbert mirb, jebod? »erben ^ierburd> bie Äcften eine« folc^en 
3nftrumente« nidjt fe^r er^ö^^t. ©olc^e 3nftrumente geftatten 
bann aber aud^ jugleic^ geobätifd)e unb nit>ellitifd)e ^uf* 
nahmen nac^ ber SRet^obe ber ©cl^neQmeßfunfl, menn aud^ 
nic^t mit ganj berfelben @efc^minbigfeit unb ®enauigfeit, mie 
bei änmenbung be« (Sle)>«cicto unb meiner neuen i0?etboben. 
9}tt)ellirinf^rumente mit gernro^r, mel(!^e obigen Sebingungen 
entf))rec^en, !5nnen leicht unb mit Sort^eil jn SDiftan^meffern 
abgeänbett merben, unb eignen ftc^ ba^u um fo beffer, ie 
fdjärfer i^re ©läfer ftnb. 

Giornale dell* Ingeg. Arch. Agr., Äugufl 1864. 



2)rud toon S. !^b. (Sngelt^arbt in SetViig. 
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^e^tbuc^ ber dngenteur« unb a)2af(^inen»a}}e(^a^ 
nil. äRit ben n5t^tgen $i(f^(e^ren aud ber Snal^fid 
fflr ben Unterricht an ted(fntf(^en Se^ranftalten, fctoie 
jum ©ebrauc^e fär Xec^nifer bearbeitet Don Dr. phil. 
3uliu« ffiei^bac^, fonigl. fac^f. »ergrat^^ unb ^rof. 
an ber fdnigl. fad^f: ^ergatabantie ju ^eiberg; 9iitter 
be« f5nig(. fSd^f. S^erbienftorben^ unb be« faif. ruff. 
St. annenorben« ü. iSIaffe, corrcfj). SWitglieb ber !aif. 
aiabemie ber ffiiffenfc^aften gu ©t. ^eter^burg ; ß^ren* 
mitgüeb be^ SSerein^ beutfc^er Ingenieure, fomie corref)}. 
äRitglteb bed ^erein^ für (Sifenba^nfunbe u. f. to. 
3toeitcr J^eil: ©tatif ber ©erg»erfe unb 
äJec^ani! ber Umtricb«niafc<^inen. 2Mit gegen 900 
in ben left eingebrucften ^oljftic^en. SSierte ber» 
befferte unb berbotiftänbigte Sluflage. Srfte 
unb gmeite Lieferung, ^raunfc^n^eig, iDrud unb 9}erlag 
bon iJtiebric^ SSieweg unb ©o^n. 1865. 

Sctiiegenfcfö DopjjcH^eft beginnt bie fd)on feit längerer 
3eit nBti^ig gen^orbene neue, merte, Sluflage be^ }U>eiten 
H^eilc« ber „Ingenieur» unb ÜWaf (feinen -SWecbani!" unb ent* 
<>att ben grofeeren S^eil ber ftatifcfeen ©aufunp. Sei einem 
fo aflgemein gef(feä^ten unb u>eit Derbrriteten SS$erfe, U)ie bad 
oorliegenbe, glauben mx unferer $fli(^t genügt ju ^aben, 
»enn »ir ^ier nur berichten, bag biefe neue auf löge außer 
ber Berichtigung mancher S)rucf' unb Sfecfeenfebler, nament* 
li(^ einige 3"f<^t^ ""^ SJerbefferungen bei ber I^eorie ber 
@eu>ölbe unb fe^r n)efentli(fee Srmeiterungen unb @rgän)un< 
gen bei ber I^eorie ber $o(j* unb Sifcnconflructionen bringt, 
t^a^ bie «uöflottung ebenfo toie beim etjien Ibeile ber 4. 
^luflage gebalten ift unb turc^ $)ert>or^ebung ber ^aragra)>^en 
unb On^attöangaben bad 92a(bfc^(agen tt>efent(id) erleichtert, 
unb enblicfe bag bie Figuren burd)au^ neu geflo(^en unb nocfe 
gefcbma(ft)oIler unb beutlicber au^gefü^rt ftnb, ald in ben 
früheren Auflagen. ©etDig U)irb e^ aOfeitige Snerlennung 
finben, »ie fefer fotocbl ber Serfaffer, aW ber Serleger bemü^^t 
getoefen pnb, biefe« SBerf auf ber ^ö^e ber S^xi ju erbalten 
unb ade gerechtfertigten 9nf)>rüd)e an baffelbe ju befriebigen. 

allgemeine ©au»ßonftruction^»8e^re mit befon* 
berer ^ejiel^un^ auf ba« $oc^ bäum efen. Q'm 2t\U 
faben ju SSortefungen unb gum ©elbftunterric^^te t)cn 
®. a. ©ret^mann, fööMtat^ ««b ^rofeffor an ber 



fönigl. <}ol^tec^nifdf;en ©df^ule gu Stuttgart, IlL Stl^eil 
ßonftructionen in SJJetall. (ßifenconftructionen.) 
Dritte »erbefferte unb ftar! berme^ite 2luflage. 
herausgegeben bon ^. Sang, ^rofeffor an ber grog» 
^erjogttc^ ))oI^tec^nif(^en ©c^ule in (SarUru^e. ÜRit in 
ben left gebrucften ^olafc^nitten unb 108 gigurentafeln 
(unter »eichen 28 !Coj>j>eltafeaO. Stuttgart. SSerlag 
i^iH @»uftab S3eife. 1865. 

au(^ biefe« SQSert, U)el(fee« auf 80 2:afe(n in groß Cuart 
unb 28 S)o)>))ettafe(n eine augerorbentlit^ reiche Seifpiel» 
fammlung t>on ben im $oc^bautt)efen üoifommenben Cifencon« 
flructionen, al« feucrficfecren Deden, eifemen Dacfeern unb 
Irej)|)en, eifemen I^üren, ^enflern unb Saben, Salcon«, 
©efimfen, ©elänbem u. f. to. bringt, l^at feine große ©rauc^* 
barfeit bereit« burcib toieber^olte Auflagen barget^an unb e« 
bürfte faura nöt^ig fein, über bie Senbenj beffelben au«fü^r- 
lid^er ju f}>re<fecn. SJiefelbe ifl eine üornjiegenb »)rahifcfee, 
u>e«^alb benn aud^ nur »irflid^ au«gefü^rte Sonftructionen 
aufgenommen »orben unb »eitlaupge tl^eoretifcbe Sror» 
terungen ©ermieben finb. Die britte Auflage ^at einen 
banfen«toert^en 3wfö6 i" ««"«^ f^Pematif(feen DarfleHung ber 
am b^ufigpen oorfommenben (Sifentoerbinbungen unb fonft 
toielerlei Sermel^rungen bei ben Seifpielen t)on feuerfepen 
S)e(!en unb eifemen 5)a(^gerüpen, fotoie einen Sbfibnitt 
über betoalf^rte neue l*abenüerf(blüffe erhalten. ©rfreuüA ip 
e«, baß ben Siecbnungen ba« ÜHeterf^Pem ju Orunbe gelegt 
ift, unb baß über bie gebräucbücben gifenforten Cuerfd^nitle 
in großem SWaßPabe unb ®ett>i(bt«tafeln beigegeben pnb. 
Srcbiteften ynb Ingenieure toerben ptb wit biefem empfehlen«» 
toert^cn SBertc in ben Sep^ einer reiben gfunbgmbe treff« 
lieber S3cifl)iele unb f(bät?barer Crfal^rungen fe^en. 

Theorie mecanique de la Chaleur. Premifere 
partie. Exposition analytique et expörimentale par 
G. A. Hirn, Membre honoraire de la Soci^te des 
Sciences naturelles de Zürich, de la Society batave 
de Philosophie expörimentale de Rotterdam, de la 
Sociötö industrielle de Mulhöuse, de la Sociöt^ ju- 
rassienne d'^mulation de Montb^liard. Seconde 
edition entiferement refondue. Paris, chez 
Gauthier- Villars, successeur de Mallet-Bachelier, 55, 
Quai des Augustins. 1865. (Leipzig, Alph. Dürr.) 

Unter ben Hutoren unb S|))erimentatoren im ©ebiete 
ber SBarmet^eorie nimmt befanntli(!^ $irn einen Iftttyox^ 
ragenben ^(a^ ein unb mx bürfen ba^er nicbt terfaumen. 
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unfere IMer anf bte oorüegenbe (Erfc^einung aufmertfam ;|u 
matten, rodele ni(^t Mo« eine neue T?erbefferlc Auflage, fon« 
bern ein neue« 9ud) genannt n>erben tann. 9$a« bie jDar> 
fieOung anlangt, fo ^at ber $err $erf. melfac^ bie3cttner> 
fc^en ©c^rtften benu^t unb bamac^ gefirebt, ein für ^B^ere 
ge^^ranflalten geeignete« 2ebrbu<i^ ju geben, gür bie ßon« 
fhucteur« t)on tl^ermifc^en üRotoren bietet e« nic^t eigentlich 
gefc^Ipjfene I^eorieen ber caIorifd)en üKafc^inen, fonbern nur 
eine 3(rt t)on allgemeiner ftritif, U)e((^e außerfi le^rreic^ ifi 
unb bemeift, bag man ftc^ o^ne j^etintnig ber neueren $Bärme* 
t^eorie nit^t mit Srfolg mit ber donßruction fo(d)er SKoloren 
befd^aftigen fann. Sefonber« toirb bicfe« Suc^ aber bie 
$^^ftfer intereffiren, inbem bie analt^tifc^en 9fefu(tate burd^- 
gangig mit ben (Srgebniffen ^mecfmägiger @^)>erimente oer^ 
glichen unb aut^ bie ^^änomene ber inneren Arbeit ber iffiarme, 
welche ber ^^^r^f unb SRec^anit ein ganj neue« §elb er5ff^ 
nen, mit möglic^fier 9$oOflanbigfeit bel^anbelt toerben. äBir 
brauchen $ur (Empfehlung be« 9Berfe« eine« fo berühmten 
Stutor« SWe^rere« nic^t ^inju^ufügcn, freuen un« aber ^uglcic^ 
mit ertodbnen ^u fonnen, bag auc^ von ,,Senncx'9 ^rme« 
t^eorie" fid^ bereit« eine neue *ituf(age in Sorbercit»| be* 
finbet. 

'Der Ieteflra<)^enbau. (Sin ^anbbud^ jum ^)raftifd^cu 
®cbrauc^ für Jefegrap^entec^nifer unb ©camte bear*= 
beitet fon 8. g. ®. SRot^cr, Ingenieur * Premier* 
lUeutenant a. SD., tcd^nifd^em 2lffiftenten ber fönigf. 
Telegraphen s SBauted^nit an ber Ietegrap^cn«6c^utc ^u 
©crlin. 3JHt 417 in ben 2eyt eingebrucftcn ^otjfc^nitten. 
öcrlin 1865. SScrlag bou ®. 3. Reifer, griebrid^«» 
©trage 42. 

Ueber bie ^erjtcttung ber telcgrap^ifc^en Serbinbungen 
unb Leitungen fuc^t man bi« je^t in ber fcbon jiemlic^ um* 
fängUc^en Literatur über ba« S^clegrap^fenwefcn ücrgeblic^ 
na(!b au«reicbenber Sele^rung unb fomit füöt ba« oorliegenbe 
Su(^ eine wefentticbe ?ücfe biefer fitetatur au«. 3)ie \)'ux 
gebotene Setel^rung über lelcgrap^enleitungen, (ginricbtung 
^er Stationen unb il;rer Slpparate, bie ^(nmeifung jur 2lu«: 
fü^rung, Unterhaltung unb 9tcparatur üon fol(!^cn Seitungen, 
jur äluffinbung ber Urfac^en üorgefommcner (Störungen unb 
bergleic^en ttjirb nic^t nur für ben 3lnfänger, fonbern aud| nodj 
für praftifcbe Seamte oon üietem SBert^e fein, jumal ha bie 
S)arflenung !(ar unb einfach ge](|alten ift unb burc^ üiele, 
in großem aKaagjiabe unb fauber au«gefül^rte $)o(jfcbnitte 
unterflügt wirb, ^t« »iWommene Seilage mögen enblic^ 
no* bie Angaben über ©tarfe unb geftigfeit ber 3)rä^te, 
•ißreifc ber aMaterialien, Apparate unb aSerfjeuge', Prüfung 
ber lelegrapl^enfabel u. f. ». angeführt toerben. 

I^ie ©alfenbrücfcn bon @d^.micbecifcn. 33en 
,Spugo i'en^^ JBafferbau^3nfpector in (Suf^aben. üßit 
5 Safein abbilbungen in Ouerfolio unb 146 lit^ogra* 
p^ifcben ^eid^nungen im Xtft Serlin 1865. gerbinanb 
©c^neiber. (Üßat^äitird^ftrage 24.) 

©otoiele ©(^riften unb Slb^anblungen auc^ in ben legten 
3a^ren über bie ft^miebeeifernen ©alfenbrürfen erfc^ienen, 
unb fooiele (grfal^rungen beim Sau berartiger Srüien 
gefammelt »orben fmb, immer befleißt leiber no(^ eine 
gro^e Unftc^er^eit barüber, toel(be« ©ö^em ali5 ba« jwecf^ 



mägigfie unb ftc^erfte ju betrad^ten, unb bei rotlöfex (Eon« 
fhuctton jeber einzelne ST^eil am ric^tigflen unb glei^bför* 
migflen in ilnfprutb genommen fei, immer ifl noc^ feine 
Sormel aufgefunben U)orben, n^elc^e felbfl nur für Srüden 
beffelben ©^fleme« @en)i(^te unb ftofien mit einiger S^ttt^ 
läffigfeit Dorl^erbefiimmen liege, immer ifl nod^ ber (Ent« 
tt)urf einer Salfenbrficfe ein jiemlic^ mü^fame« unb jeitrau« 
benbe« @ef(^aft. !Z)a^er tauchen auc^ immer »ieber neue 
Serfuc^e auf, biefen @egenftanb 3ugängli(^er ju mad^en unb 
bem Sbfc^luffe nä^er ju bringen, unb t)on bem oorliegenben 
Suc^e, beffen tl^eoretifc^e Unterfuc^ungen fic^ ^auptfäc^licj^ 
auf bie arbeiten t>on ©^»ebler unb Sulman fluten, ift 
JU rü^^men, bag e« feine Aufgabe mit Srnfi unb Umficbt er» 
fagt unb bur(^fü^rt. (S« jerfäQt in 3 9bf(^nitte, h)oDon ber 
erfte bie I^eorie ber Srürfenbalfen auf jtoei ©tü^punften 
(mit S5erü(fjic^tigung ber fc^iefen Selafhtngen), ber jmeite bie 
^onftruction folc^er Srücfen unb bie babei in Setrac^t fom^ 
nienben fragen bejubelt, unb ber britte bie aufgeftellten 
SJegeln an bepe^enben Salfenbrürfen (ÜRobeDträger Don S3runel 
unb t)on ©tepl^enfon, (Eontoat^«, SBeic^fel-, Seba«, (Erumlin*, 
33o^ne», ©aronne», Ofarbrücfe u. f. ».) erläutert unb prüft. 
(Ein Anfang, welcher Snttoürfe über Srütfen öon 1000 unb 
2000 gug Spannweite ent^iält, foD ba« SBac^fen be« (Eigen» 
gett)i(^te« mit june^menber ©panntoeite bart^un. S)ie lit^c» 
grap^irten Jafeln geben genaue 3«i^nii"ö^" ^^^ mehreren 
ber im 3. äbfc^nitte al« Seifpiele üorgefü^>rten Srürfen. 
S)ru(! unb äu«Öattung be« ca. 20 Sogen ftarfen ffierfdben« 
fmb fe^r ju rühmen. 

3)ic änftalten jur ©cförberung ber ©cnjcrbetrei» 
benben unb be« ®en?crbebctriebe« in T^eutfd^» 
lanb. Son(5b. 3ac. 3?öggerat^, X)irector ber ti^ntgl. 
*ißrobiniia^®en>erbefc^ulc in Srieg a/0. Seipjtg. Serlag 
bon airt^ur gelif 1865. 

Diefe intereffante Srofc^üre enthält bie Srgcbniffe einer 
Don bem $errn 9Jerf. fpecieU ju bem ^xocdc ber 5tenntnig- 
na^me ber auf Hebung be« Heineren (Semerbebetriebe« ^in« 
jielenben Änftalten unfere« beutfc^en SSaterlante« unterncm» 
menen 5Reife, ju njeld^er ®erfelbe im 3ntereffe eine« in Srieg 
a'O JU erricbtenben „®e»erbel{|aufe«" t>eranlagt »orben »ar. 
935ir pnben in berfelben bie Sef(breibung ber tonigl. toürttcm^ 
bergifc^en ßentralfleße für ©ewerbe unb ^anbcl in ©tutt^ 
gart, unb be« fönigl. bai^erifc^en ®et»erbecommiffionate« ju 
3?ürnbcrg Slu«funft über bie üon ©emeinbcn unb (iorpora^ 
tionen mit ober o^ne Sci^ilfe be« ©taate« unterbaltenen 
$anbtt5erfer= gortbilbung«* unb ©onntag«f(^ulen in ^^reugen, 
Saben, Württemberg, Sal)ern unb ©ad)fen, fotoie über ^ic 
t>on Vereinen unterhaltenen Unterri(^t«anftalten in Serlin. 
^annoüer, Hamburg unb Sranffurt a./ÜW., enblic^ 9?ctijen 
über bie SWufterlager unb ©ammlungen ber ®ett>crbe-3nPitutc 
ober Seteine ju Serlin, .f)annot)er, Söln a./SR. unb ©ßrlif, 
fowie über bie permanenten 3nbu|lrieau«flennngen in S^emni^ 
unb gtanffurt a./Ü)?. ©ooiel Änerfennen«tt)ert^e« tjon biefen 
ja^lreitben ^tuftalten geleiftet toirb, fo muffen »ir bo(^ mit 
bem $enn Serfaffer ben SWangel an 3wfÄ»""i^"^ttng in ber 
Organifation bebauern, ^offen aber, bag biefe ©(^rift mit baju 
beitragen werbe, benfelben ju befeitigen, toa« »on ben er« 
fpriegifid^jlen SolöC" f^i« würbe. 
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Heferate am ted)mfd)en^eitfd)nften. 



3ettfi(dft be» Setettt» t>tntf^n Sttgenteute. «b. vm. 

1864. ^cft 5 bi« 8. 

betrieb ber $ubbe(' unb @(^u>ei6dfen burc^ 
©cbläfcluft. — auf bcr ^ermincn^üttc bei Sabanb in 
Oberfd^Ieften tt)trb in folc^en JDefen Sleinfoble in ber 8rt 
gefeuert, bag man in bie mit !3)opt>e(t^üren gefd^loffene Slfc^en* 
r5f(^e einen Ventilator blafen lägt, tDÜd^tt oiel Suft mit 
geringer ^reffung liefert. 

SRiementricb bei SBal3enflre(fen. — Sei bcn gein» 
unb ^oürmaljen ber t>orflel^enb genannten ^ütte menbet man 
9{iementrieb an, inbem ber Stiemen unmittelbar auf bad 
@c^n)ungrab ber 2)am)>fmaf(^ine aufgelegt ifi. (£d ift bied 
bie gmeite ^ntoenbung bed 9{iementriebed für t^eineifenmal}* 
»er!e in Dberfd^Icflen. 

Äaifer, über bie birect »irfenbe 3)amj)ffunft 
auf bem ^ermenegilbef ci^ac^te bei SBitfotoi^. — 
S>iefe aWafd^ine ^eid^net fic^ 'burc^ ©c^ieberfleuerung avi9, 
toa^renb fonft SJentitfteuerung mit ftataraftcn angetoenbet ju 
toerben pflegt. Sine Sefc^reibung lägt fi&i nic^t n)ol^I o^ne 
3ei4nnng geben, inbeffen mag bemerft »erben, bag biefe 
Steuerung fe^r berjenigen einer ©afferfäulenmaf(^ine al^nelt. 

ffa^fer, bie ^atentfxage in Sejug auf 9te(^t«= 
unb 9?üt(i(^feitögrünbe erörtert. 

äie^ffeber mit ©teHoorrit^tung ju ?ic^t* unb 
®(i^attenlinien. — Sei bicfer einfachen 3icl^fcber i(l ^toifc^cn 
bie 2^nUn ber geber ein feilförmigc^ 9?ingftü(f eingelegt, 
melc^ed fiö:^ um bie SteOft^raube bre^t unb bequem mit bem 
ginger nac^ ünfö ober recbt« gcfcboben ttjerben fann, njobei 
balb ba^ bünne, balb ba« fiärfere Snbe beö ©ectorö gnjifc^en 
bie ^inUn gerätb unb i^nen ben ri^tigcn Slbflanb für Si^t» 
ober ©d^attenlinien ert^eilt. 

Jammer, über einen einf ad^en 2)am))ftrotfner. 
— ^then bem 3)amj)fbome befinbct pc^ ein ^iemlic^ eben« 
fogroger burc^auö gefd^Ioffener (JtjUnber, ttjelc^cr burc^ ein 
tDciteö, burc^ ben ©ecfet ^inab biö na^e an bcn ©oben 
reid)enbc0 9iol^r ben com 5? effel fommenben Dam^)f gugefü^rt 
erhalt, unb auf beffen !DecfeI ba^ ^u^trittörol^r aufgef^raubt 
ip, wal^rcnb fi^ am ©oben ein enge« biö' in ben SBajfcrraum 
be« ©amfffeffelö l^inabreic^enbeö Stö^irc^en befinbet, »elc^e« 
ta^ beim 3)ur(bgange ber !l)ämpfe burc^ biefen 2ro(fena^)j>a= 
rab abgefegte SBaffer ableitet. 

Seutl^er, Sl^lorbarium al^ äRittel gegen ben 
Äeff elfte in. — 1)a« ton Dr. $afencleber in Aachen em« 
f>fo](^iene d^Iorbarium l^at bei bem biet bo)))>e(t!o^(enfauren 
ftalf, etn>a3 ®t))ße unb fo^lenfaureö Sifenoj^bul, fomie et^ 
»a« fuö<)enbirte I^onerbe fü^renben @pf ifetoaffer ber 9lac^en= 
a)fiffelborf^9iu^rorter gifenbalf^n gute S)ienfle getrau. üKan 
öerwenbete eö tl^eil« jur gällung ber Salge au« bem SBaffer in 
ben @))eifen)afferbaffin«, inbem man bedSlbenb« gu 100@^ubi!fug 
SBaffer 3 ^fb. S^Iorbarium gufegte unb bann beö Worgen« 
^a9 über bem »eigen 9?iebcrft^Iage fle^enbe Oare SBaffer ah^^ 



jog, t^eit« fo, bag man bem JEenbertDaffer 3V2 IJfb. Sb^oi' 
barium auf 100 S6!f. jufegte unb biefed trübe mitd^ige 
SBaffer jum ®»>tifen benuftte. On beiben g&tten fanb man 
nacb längerem Setriebe in ben ?ocomotit)feffetn feinen feften 
Äeffelflein mel^r üor, aui^ jeigte fl(^ bei ber erfien ÜRetbobe 
nur noc^i feften ein «uöioerfen :>on f(^mu(tgem SBaffer burd^ 
ben ©(^ornflein. ®ur<!^ befonbere Serfuc^e tourbe femer feft* 
gefieQt, bag baö S^torbarium unb bad bamtt praparirte SBaffer 
bie ÜRetoDe nid^t angreift. !l)a« S^Iorborium fo^et 2^1^ Xifix, 
pro. 100 ?fb. loco «a^n VLnr> e« fuib auf 100 (Sbtf. 
SBaffer nur 2/>2 '-ßfb. baoon nöt^ig. 3)a6 t)on a. SBet^el 
in Serlin vertriebene Äeffel|»ein|)uIoer (au« 41 'JJroc. ©fen. 
d^ioxüv, 28 $roc. ©alraiaf, 4 ^roc. S^Iorbarium unb 27 
^roc. löglid^en Stoffen befiebenb) wirb ebenfo t^^euer, t>a e« 
weniger mir!fam ifl. 

®ra«^of, über 3««"^^'^ SJocomotivenblad« 
ro^ir. — au«fül^rlid>e« Sieferat über bie witbtigen Unter» 
fuc^ungen unfereö geehrten ^errn ÜKitarbeiter« über bie 3wg' 
ergeugung burc^ 3)am|)f|ira^len , mit einigen ergänjenben 
3ufaeen. 

Äa^fer, t^eoretifc^e Unteifut^ungen über 
SBrürfenträger na^ bem ^auli'fc^en ©^fleme. — 
Äu^fü^rti^e elementare I^eorie >iefe« ebenfo boc^gepriefenen 
a(« bcftig angegriffenen Srücfcnft^ftem« nebfl «nwenbung ber 
gefunbenen gormein auf bie St^elnbrürfe bei Wlain^ unb 
nähere 33ef(^reibung biefe« fc^ßnen ©anwerfe«. 

9?eumann, aWÜl^Ie in 9Kßge(borf bei 9?ürnberg. 
— SSoßjidnbige, burc^ viele lafeln unterftügte ©efcbreibung 
einer grögeren auf ©rieömüOerei eingerichteten ÜKal^tmüble 
mit 12 ÜWa^^igängen unb 60 /JJferben SBafferfraft. 3)a« @e-- 
bäube beftel^t au« 4* @tocfwerfen incl. parterre unb au« 2 
3)ac^boben, ifl 80' ba^rifcb lang, unb 54' breit unb bient ani^- 
fd^lieglid^ gur Unterbringung be« SRüblwerfe«. SBa« bie 
^^a^Imetbobe anfangt, fo be^el^t biefetbe barin, bag ba« ge^ 
reinigte ®etreibe, meiften« SBeigen, er|l bei weiter gefteflten 
©teinen» gefc^roten unb bann burc^ ölebatoren nacb einem im 
4. ®to(! fie^enben, mit ©eibengaje 5ttr. 4. überzogenen 
©ortirc^Unber gehoben wirb, welcher 9We^( unb feinen @rie« 
(®rie«lein) von bem ©c^rot 9?r. 1 unb grobem ©riefe trennt. 
äWebl unb ®rie«(ein werben burc^ ben im 3. ©tocf ftebenben, 
mit ©eibengaje 5Rr. 9, 10 unb 5 verfe^enen ÜMeblct^Iinber, 
in 3)Je^(, ®rie«(ein unb ^u«wurf getrennt, wäbrenb ein ab? 
rätter bie ^bfd^eibung be« ©c^rote« 9lr 1 vom ©riefe beforgt. 
ÜDiefe« ©c^rot gebt nun wieber über bie äJ?ab(gänge unD 
giebt bie bereit« angegebenen ©orten, ber ®ric« aber gelangt 
in ein 9{efervoir unb wirb bei genügenbem Sorratb über ben 
®rie«fortirqlinber gcfü^frt, um anbängenbe« ÜWel^l ab^u« 
fcbeiben, bann aber in ^ocbflauben burd^ ben ^uftftrom eine« 
SJentilator« nat^ feiner ©tarfe fortirt. 9?a(b nocbmaliger 
©ortirung unb Steinigung biefer ®rie«forten auf Iafel|iau= 
ben gelangt ber @rie« auf bie ®rie«« ober SBeiggänge, welche 
I ba« feinj!e ÜJle^l liefern, ÜKe^lforten welche burcb bie ©eiben= 
I gaje 3lx, 11 bi« 13 abgebeutelt werben. !Die gan^e Slnlage 
ift au« ber gabrif von Älett & domp. in 5Würn6erg ^crvoi« 
•gegangen. 

33eder, über ©t^miebefeuer. — 3n ber 3>iaf(binen= 
fabrif von 5W. SBeber« in 93erlin ifl eine fe^r jwerfmägige 
ßonftruction bcr ©(i^miebefeuer eingeführt, bei welcher ber 
SBinb von unten in ber 9Witte einflrömt unb flcb beliebig 
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Ttguliren Mgt, bie €(^tniebef}fi(fe alfo ber grdgten $i^e aud« 
^efe^t »erben tdnnen. Die gotm ift ein glocfenfBrmiger 
^ol^Ier gugeifemer Rtixpex oon 13. Sent. S)ur<!^nieffer 
unb 14 Sent. $B^e mit einer 4 Sent. weiten quabratifc^en 
Oeffnung int ^ome unb einem beioeglic^en ©c^ieber a(0 iBo« 
ben; an ber @tite befinbet flc^ ba« 4,5 Sent. weite SBinb* 
ro^r unb unter ber oberen Oeffnung eine wirtclfdrmige jt(a)))>e 
)ur Kegulirung ber ®r5ge ber SBinbau^trittdoffnung. Se^tere 
£)effnung liegt mit i^rer 9Rttte etwa 8 Sent. unter ber ^erb* 
fo^ie unb 30 6ent. t>on ber Sranbmauer, 52 Sent. t>on ber 
©tirnfladf^e be« beerbe« ab. Sa^renb bed Slafend lauft 
flüfftge @6(acfe unb 85f(^e burd» bie £)effnung in ben l^ol^Ien 
Kaum ber Somt unb fann bann beim Oeffnen bed ^ä^xtitv^, 
xoa9 etwa aOe 2 ©tnnben gefc^e^en mug, (eic^t entfernt totx^ 
ben. 3)ad ^euer ^ält fid) fiet« fel^r rein. 

3ur ^atentfrage. — Denffc^rift be« tec^nifc^en 
Serein« für Cifen^üttenwefcn , eine« S^eigtjerein« bc« ®er» 
eine« beutf(^er Ingenieure. 

SBeiß, ba« Ser^ältniß ber ffirfparung jur 
9iau(^t)er^ütung. — 5)ur(^ t^eoretifc^e Unterfut^ungen, 
n>e((^e ^icr nic^t mitget^eilt werben fonnen, gelangt ber ^err 
5Serfaffer ju ber ©d^lugfolgerung, ba§ e« auc^ bei iiemlic^ ooB» 
fommener unb bie ©alubrität wenigflen« nic^t me^r beein^ 
tric^tigenber 9tau(^t)erbrennung möglich fei, eine ebenfo tor< 
t^eil^afte Neuerung ju errieten, aU bei forgfältiger Sebienung 
unb Parier (JRaud^entwirfelung unter ju geringem Suftju« 
tritte, welche Untere SWobalitat tjon bem SWiHHaufener ^p 
perimentatoren a(« bie t^ort^eil^aftefle be^eid^net werben war. 
(SSergf. Sitoilingenieur, S3anb 6 unb 10.) 

Süber«, ^erfleTIung geomct^ifi^ richtiger Äör» 
per formen. — 5Wa(^bem SB^itwortl^ geteert l^at, wie ebene 
Stächen genau ]^er}uflellen ftnb, nämlic^ bur(!^ abwed^felnbe« 
Sergfeic^en Don brei platten, fo ifl namentlici^f eine genaue 
$erPeBung«met^obe für rechte ffiinfet unb farallefe glätten 
aufjufui^en. Den redeten ffiinfet wirb man fo ^erfleflen 
fßnnen, bag man bie eine ©eite »on jwei ober brffer t)on 
brei ffiinfetn genau na(^ ber 9?i<^tl)(atte bearbeitet unb biefe 
2Bin!et bann mit biefer Seite auf bie statte aufflent, i^re 
jweite ©eite aber fo lange bearbeitet, bi« fle ftc^ mit berfelben 
genau berühren, parallele ^lät^en fann man erl^alten, wenn 
man an ^wei ber verlangten St'6xptx junäc^fl eine $(ä(^e nac^ 
ber 9ti(^t<Jlatte eben ^erfleüt, bie ftßrj)er mit biefer glöc^e 
auf bie platte legt unb nun bie zweite $ara0elf{5(^e fclange 
bearbeitet, bi« eine } weite 9{i(^t)>(atte in jwei beliebigen 
Stellungen ber ftBr^er genau auf beiben aufliegt. ü\t eine 
^ante )>arane( ju einer ^fäd^e ^erjufteKen, fo fann man in 
einer "ißtatte eine !?e^rnut^e aufarbeiten, in welche ba« $ri«ma 
mit feinen Seitenflächen fo ^inein))a§t, bag bi^ obere ^li^ma« 
flä(!^e mit ber ^tattenoberfläc^e in einer (Ebene liegt, unb bie 
$ri«maf{a(^e fo lange bearbeiten, bi« eine barauf gelegte 
Richtplatte auf i^r unb ber Oberfläche ber platte DoWommen 
aufliegt. 

93Ioc^, $um)>enconflrnction für Dampffc^iffe. 
— 5ür Dampffc^iffe ift nic^t nur ber compenbiofefte Saiw 
ber $um)>en, fonbern auc^ eine folc^e Einrichtung berfelben 
erwünfc^t, bei welcher mit berfelben $umpe o^ne ©c^wierig* 
fett abwec^felnb au« ber ©ee unb in bie ©ee ge))um)}t werben 
* fann. Die ^ier mitgetl^eilten Sonflructionen ermoglid)en bie« 



baburc^, bag burd^ UmfieDung eine« ober jweier gefup^Iter 
^S^ne ba« ©augro^r inm DrudFro^r unb ba« Drudro^r 
)um ©augro^r gemacht wirb. Die einfac^ffe ÜEinric^tung 
biefer 9rt ifi bie folgenbe. 3^ifc^^n ben beiben auf einem 
in brei nebeneinanber liegenbe Kammern getl^eilten gugflücfe 
fle^enben ^umpeno^linbern, bereu maffit^e Kolben burc^ einen 
o«cillirenben balancier abwec^felnb auf unb nieber bewegt 
werben, fle^t ein gefc^loffener ftaflen, welcher unten jWei 
offene nac^ bem Untert^eil ber St^linber fü^renbe San&le 
unb }wet burd^ ftla)>pen bebecfte nac^ ber mittelfltn ftammer 
be« ^ugßücfe« ge^enbe Oeffnungen, oben aber jwei ebenfoO« 
mit ftla))pen beberfte na^ bem Sßtnbfeffel fü^renbe 9u«gange 
befi^t. Der SSinbfeffel communictrt mit ber mittelften itammer 
be« gttgflücfe« burd) ein 9}o^r mit einem Sierweg^^ne unb 
an bem ©el^aufe be« festeren flnb ba« ©aug« unb Dmdrol^r 
befeßigt. ©ei junäc^fl red^t« ba« ©augrol^r, fo wirb ber 
SSierwegl^a^n fo gepellt, bag er einerfeit« bie SSerbinbung 
be« ©augrol^re« mit ber SRittelfammer be« gugpücfe« unb 
anbrerfeit« bie Serbinbung be« SBiubfcffel« mit bem Drncf» 
ro^re öffnet, unb e« wirb nun beim Aufgange be« redeten 
Äolben« ffiaffer nac^ biefem S^linber gefogen, unb ba gleic^= 
}eitig ber linfe $um)>enfolben niebergel^t, ba« in biefem S^- 
linber entl^altene SBaffer nac^ bem äBinbfeffel unb 3)mffro^re 
Derbrangt werben. Dre^t man nun aber ben $al^n um 90^ 
fo bag er bie Serbinbung )wifc^en bem äBinbfeffel unb bem 
red^t«liegenben, jur ^tit al« ©augro^r benufeten 9{o^re unb 
auf ber Kufen ©eite bie Serbinbung jwifc^en bem Unf«liegen« 
ben 9to^te unb ber SRittelfammer ^ergefteOt, fo wirb beim 
SWiebergange be« rechten ftolben« SBaffer bur^ erpere« 8loI|r 
^erau«gebrücft, biefe« alfo au« einem ©augro^r ju einem Drud' 
rolf^r werben. äBeitere ©fecialitaten laffen pc^ o^ne 3«^"«"« 
uic^t beutlic^ mad^en. 

^aton be la @ou)>illi6re, X^eorie ber x>itU 
fachen Ärummjapfen. 8u« ber 4. Lieferung ber An- 
nales des Mines auf 1863 im 3lu«juge mitget^eilt. 
(€(^(uS folgt.) 



Correfponbrnj. 

3m erftcn 'ßcfte biefer 3eirf(^rift »vutbe »on .^errn Solf mar.ein 
felbfhoitfenber ^(bmierapparai uerOffentlic^t, ben berfelbe al« ben feini^ 
gen b^tid^ntt, tiefer Apparat »urbe aber na4 meiner 3bee unb 
(Bfijje von $errn iBolfmar autfgefü^rt unb oon bemfelten nur in fcj 
n>eit abpeänberr, aU ber obere ^entilf^lug burc^ einen Jtolbenfcblu^ 
erfe^t n>urbe. 2)a0 Sebürfnig eine« jurerläffig functtonirenben ©c^mirr: 
apparafe« für ^cbieber nnb Jtolben, befonbertf für ^ocomoHven, wo 
biefe X^eile fe^r oft trocfen laufen, ifl fo bringenb nnb aU^tcmein unb 
batf $rtncip ber Stb^ilfe fo einfach, ba$ menn man bie 9lot^n>enbigfeit 
einmal erfaßt bat, man n^obl faum auf eine anbcrc 3bee v^erfaUeu 
fann. D^ne 3n)eifel ^aben betf^alb aucb fd)on Rubere biefe 3bec ge* 
babt unb itti fönnte mit ^tiOfc^n^etgen über bie 3nbi0cretion be« ^erm 
ißolfmar bintoeggebcn, um fo mc^r aU flcb ber t)(r&ffentUd)tc Apparat 
in feiner SOcife aU brauchbar ern)iefen bnt, teenn icb nid)t 
auf (8runbtage bei ffierbti anaen^enbeten ^rinctp« einen anbern Apparat 
conßmtrt b^tte, ber bem beab^c^tigten 3totd, fomo^l ttHi« bie Ocfonomie 
aU Ut 3ut)er(4ff{gfcit anbelangt, ooKfornmen genüge leiflct, unb fid^ 
fett 4 a^onaten in ber ^^raritf al« t)orjügIic^ bemdbrt i^at. 

8ebigiic^ barunt alfo, um mir bie Priorität biefer Qrftnbung |u 
toabren unb um einer S^ieberbelung berarttger 3nbi«cretion eine« meiner 
Untergebenen vorzubeugen, finbc id^ mi(b gu vcrficbenbem $rQte^ ver? 
anlagt. 



3ürtcb, im Sfläxi 1866. 



jltauf. 



2)rttcr von A. 2:^. (Bngeibarbt in Seip|ig. 
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£)efterrei(^ifc(fe Stfenba^nen^ enttoorfen unb ou^ge* 
ffi^rt in ben Sauren 1857 bi« 1867 unter ber Leitung 
bon Sar( bonS^et, 9titter be« Orben^ ber märttem« 
bergifd^en throne unb bom ^^^^i^S^^ Sötoen, Somman*' 
beur bed lönigüd^ märttembergifd^en ^riebrid^^orbend^ 
9iitter bed faiferlid^ öfterreid^ifc^en Drbene ber etfernen 
ftrcne. Slttad. :89anb VI. Sien 1864, unb Sltlad. 
eanb I. Siien 1865. 93erlag ber SecTfc^en Uniber« 
ptät«*©ucl^l>anblung («Ifreb ^ölber). 

JDbtDobt toit bon bem toorgenannten SBerfe, »elc^e^ in 
fec^d Sanben mit ca. 300 gro§en unb t)or}üg(i(b aufgeführten 
iit^ograpbi^ten £afe(n bie 9torma()>(ane unb bie tüic^tigeren 
Sauten ber fo überaus intereffanten faif. tdnigl. )>riüi(egtrten 
©übba^n bringen U)irb, nur bie Atlanten ju bem juerfi er« 
ff^ienenen fec^dten unb ju bem neuerbing^ b^rau^getommenen 
erften Sanbe gefeben b^ben, fdnnen n)ir bocb ntcbt umbin, 
auf btefe gro§aitige ^ublication aufmerffam )u machen ®iebt 
ber fe^^te 9anb, vatiä^tx bie »icbtigeren Sauten ber ^inie: 
dn^brud^So^en (Uebergang über ben Srenner) auf 61 £a* 
fetn barfieOt, eine $robe für bie ScOflanbigteit unb bad 
üCetail, mit melcbem bie übrigen Ulbfdbnitte ber ©übba^n, 
namUcb bie Sinie 9Bien'2:rieft mit 3)»rigba^n unb bie !?tnien 
bet ffaifer grau) dofep^ • Orientbabn, ber froatifcben unb ber 
Jtämtbner Sa^n bebanbelt »erben foQen, {o jeigt ber erfte 
Sanb; totiöftx bie 9tormaI))lane für ben Unterbau auf 35 
3um iT^eil in S^^benbrucf auögefübrten grogen Xafeln t>orr 
fübrt, U)ad t)on bem jmeiten unb britten Sanbe, namücb ben 
9}ormat))(anen für ttn Oberbau unb bie mecbanifcben Sor* 
ricbtungen, fomie ))on ben 92ormaI)>(anen für ben ^o(bbau ^u 
erioarten ift. 9Bir ftnben in bem Slt(ad jum fecb^ten Sanbe 
Ouerprofite be« Sabnforper« in gum Ibeil ganj coloffalen 
€inf(bmtten unb Sufbammungen, gtoge ©teinbämme, Sutter» 
mauern an ^o^en unb (teilen Seltnen, 2)ämme mit ®tü^« 
tnauerfug u. f. r»., Siabucte, SunneI))rofi(e unb «portale, 
flnlagen jum ©c^u^ ber S3abn gegen Sa»inengSnge unb "äh* 
fWrje größerer ßi«« unb gcl«maffen, Durcblaffe unb »Hqua* 
toucte mit ftarfcm ©efatfe, gewölbte »rüden bi« ju 100 §ug 
Si(btu>eite fammt SJüfhingen, ©itterbrüdfen für 180 $ug Siebt« 
KDette fammt S^üfhtngen jur SuffteDung, ©tragen^ unb SBeg« 
brücfen mit ©tetbträgem u. f. t». , furj rei<be6 Waterial jnm 
€tubium unb )ur 97a(ba^mung für ä^nüc^e @ebirgdba^nen. 
3)em Zt^c, bet un^ leiber nid^t }ugängii(b ift, unb Don 
iDetcbem ttir nur miffen, baß er über bie befcnbern Ser^It* 
niffe, über bie Dauer ber Su^fül^rung unb über bie itofien 



ber Derfd^iebenen Linien unb Sauten ^anbelt, ftnb jtoei eUens 
lange (Situation«« unb $rofi(riffe im SRaagflabe bon 1 : 28800 
beigegeben, »cl(be mittelft gefcbidter Sneinanberfügung ber 
einzelnen 3:afe(n fo eingerid^tet finb, ba§ man bie großen 
9ii^tungdt)eränberungen ber Sabn mit einem Sude überfielt. 
Son no(b aÖgemeinerem Onterejfe bürfte ber erjte Sanb fein, 
ba er ficb borjügfi(^ ju Sortagen für Se^ranftatten eignet. 
Cr gicbt, rnie bereit« ertoa^nt, Slormalplane für ben Unter« 
bau, nämticb Sorlagen für bie DarftcHung ber ermittelten 
Irace im Ueberfi^t«« unb ®toecial»@ituation«pIan unb gangen« 
|)rofil, 9lorma(ien für ba« planum ber ®ärter» unb Sa^n^ 
pationen, für Cluer<)rofiIc, für (Jinf(^nitte, Aufträge, ©traßen 
ninb Sege u. f. »., für lunnel, gebedte unb gewölbte 
Srüden unb üDurcbläffe bon 2 bi« 34' @)>anntt)eite, für 
eiferne Ueberbrüdungen unb 3)ur<blaffe bei gicicber Oeffnung, 
für bie Sonfiruction eiferner ^abrbal^nen toon 48 bi« 56, 
64 bi« 72, 80 bi« 96 ^uß Oeffnung, für b^jerne unb 
eiferne Straßen« unb SBegbrüden, für Sinfriebigungen, ®ra« 
bienten^ unb SKcitenjciger u. f. »., für SH'» ^^itht* unb 
3)re^barrieren u. f. m., unb wir fpretben gewiß nur ein fe^r 
Derbiente« Sob au«, wenn wir biefen 9tta« mit feinen 35 
fcbön ge^eicbneten 2^afe(n a(« be« naberen ©tubium« befon« 
ber« würbig unb ju Sor(agen bortrefflicb geeignet be)ei(bnen. 
Der un« ebenfaQ« ntcbt }ugSngIi(be Xe^t b^^ibelt bon ber 
Organifation be« Saubienfie« an ber laif. tön. )>rii9i(egirten 
taifer ^^an^ dofe)>^<Drientba^n unb bringt al« Hnbang eine 
Sarte be« ^e$e« ber t. f. ))ri)). ©übbabnen, ift alfo jeben« 
fall« in g(eicb ^o^em ®rabe ber Seacbtung ber Sifenbabn« 
tetbniter unb SerwaUungen ju em)>fe^(en. Die SoOenbung 
be« ganjen t>ortreff(i(ben Serfe« wirb in dabre«frifl in Sn«« 
ftcbt get^Qt unb bürfte au(b burd) ben bor fiurjem erfolgten 
aOiufrü^en 2^ob be« Serfajfer« nicbt berjögert werben. 

lieber ©traßenbal^nen u. (Sifenba^nen iu@täbten. 
Serid^t an ben 2:it. ©tabtrat^ ^ürid^ bon %. SürlH, 
ft&btifc^er Ingenieur in 3^^^* B^^'^r Drud unb 
Serlag bon gr. ©c^ult^eß. 1866. 

deber, ber bem ©egenftanbe biefer Srofc^ur einige« 
3ntereffe }ugewenbet ^at, wirb gefunben b<^ben, baß bie, 
©traßenba^nen unb (Sifenba^nen in ©täbten ebenfobiel eifrige 
greunbe, a(« l^eftige !£ab(er befl^cn. Sucb bie Seoba(btungen, 
we((^e ber $err Serf. über bie Srt unb SBeife, wie fi<^ ber« 
artige Sahnen an t>erf(biebenen Orten bewährt ^aben, ange« 
(teilt b<tt, ftnb nicbt gau) o^ne 993tberf)>rü(be, aber lebenfaQ« 
mit großer Un^)artbeiü(b!eit unb ©a(bfcnntniß gefammett, fo 
baß fle wefentlicb }ur ffuftlarung ber öffentli^en SReinung 
beitragen werben. SBa« ber $err Serfaffer am ©tbtuß feine« 
©(briftcben« über bie Serwenbung bon et&bteba^neti Ubi ^ 
©tabt 3üri(b fagt, ift niibt 
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Sitftatut« unb 9}oti)b(att. 
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bern ma§ al§ An Uif)xtci4^t^ 9fif)>i(I betrai^tet iDcrben, 
toelc^e Srioägungen tor Raffung 6e}ügUc^er ^rojecte an^U' 
ficDen ftnb. 

!Dte ®e(bftbenDa(tung ber Patentrechte u. Dampfe 
feffettebtfionen burc^ bie 3nbuftrteUeu. V2tt 
9lüdfi(^t auf bie SJer^anblungen be^ Sereln^ beutfc^er 
Ingenieure bon SB. Sorn^ Ingenieur in 3ßagbeburg. 
Berlin , 1865. iSeriag t»eN 9}iibot|>^ Oiärtner, 9lme- 
(ang'fc^e Sortimente »^uc^^aublung^ 9ei))jiger Strafe 
9?r. 133. 

Sin tefendmei't^ed @(!^rift(^en über jmei in (e^^ter 3^it 
Befonber« im Screin bcutfci^er 3ngenieure oieIfa(^ bc^anbelte 
fragen ))on groger Sebeutung für bad 3ngenieurn>efen unb 
bie lef^nif. 2)cr ^err 8erf. ifi ber «nfid^t, baß an ©tcUe 
ber fid^er^^eitöpoItjeiUc^en S)amj)f(effe(retoiflonen jtoecfmäöis^ 
bie gcfeftUt^e Sor((^rift ber ®4abIo«^aItung eingeführt »erben 
toüxtt, unb bag bad ^atentioefen günfligere (Srfolge erjielen 
unb weniger Anfechtungen erfahren würbe, »cnn t9 einem 
au« Zcdi^mUxn gebilbeten @cn>erberat^e untergeorbnct, unb 
wenn an @teDe ber je^igen ^o^en ^atentgebü^r eine nac^ 
bem ^atentgewinne ju bemeffenbe Steuer eingeführt mürbe. 

(^fluftrirte« ©au*8e(ifon. ^raftifc^^e« !pitf«« unb 
5Wac^fd^fagcbucl^ im Gebiete be« $oc^^* unb gtac^baucd, 
iJanb* unb ffiafferbaue«, SWfi^Ien* unb ©ergbaue«, ber 
Schiff« # unb Äriegöbaufunft, fowie ber a)2i;t^oIogie, 
3fonogra))^ie, ®^mbo(i!, ^peralbif, ©otanit unb üßine« 
ralogie, foweit folc^e mit bem SJanmefen in ä^erbinbung 
fommcn. gür Hrd^itelten unb Sngenieure, Saugewerfen 
unb ©au^erren, Saubefliffene unb ®ewerbfc^ulcr, fowic 
für Strd^öotogen, ßunftUeb^aber unb @amm(er. ^er-^ 
ausgegeben bon Odfar ÜHot^e«, ärd^iteft, aJerfaffer 
ber ©efc^^id^tc ber Saufunft unb ©ilb^auerei SJenebig«, 
3n^aber ber I. t. öftcrr. gofb. üßebaiUe für Äunft unb 
©iffenfc(>aft, correfj). Sl^renmitgüeb ber sociedad scien- 
tific^ in a)2urcia u. f. w. $eft 15 unb 16. Seipjig. 
3m »erlag bon Otto ©pamer 1865. 
$eft 15 be« in b. 81 fc^on me^rfac^ befproc^enen 
OBuflrirten SSaulejüon« beginnt ben Suc^paben %, welcher 
au^ ba« 16. ^eft bi« auf wenige Seiten füllt, unb eröffnet 
}ug(ei4 ben ^weiten 9anb, mit we(d)em ba« SDert f daliegen 
foQ. ^auptartifel in biefen beiben ^eften ftnb bie ^rtüel: 
genjler f. 3«Be^ör, gcftung«bau, gtäd^e, gormen, %xüf)' 
renaiffance, gugböben, guttcrmauern. Sei ber äuöwa^I ber I 
aufgenommenen Srtifel unb ^2(bbilbungen fc^einen bie burc^ \ 
bafi Programm ge3ogenen ©renjen beffer inne gcl^alten 3U 
fein, al« im erflen öanbe. 

Sfijjenbuc^ für ben Ingenieur unb ^ßafc^inen« 
b a u er. 6ine Sammlung aufgeführter 9Raf deinen, gabriN 
anlagen, Neuerungen, eiferner ©auconftvuctionen, fowie 
anberer ©egenftänbe au« bem gefammten ©ebiete bc« 
3ngenieurwefcn«. gearbeitet unb herausgegeben bon 

# g. Ä. ^. Siebe, ^rofeffor uitb orbentlic^em ße^rcr 
ber üWafc^inenfunbc am Stin. ®cwerbe»3nftitut unb an 



ber ftöittg(. »au^ifobcmlc in ©crün, Sttgenieur unb 
aWafc^inenbauer. ^cft XXXI. bi« XXXVI. 3a^rgang 
1864. :£)eft 1 bi« 5. ©erfin. »erlag »on (Srnft u. 
fforn (®roj>iu«'fc^e ^ndf unb ftunft^faublung). 

3>tefer Oa^rgang be« aOgemein beliebten SBiebe'fc^en 
Slijjenbuc^« bringt in $eft 1 3eic^nungen ber oon g. 8. 
ffigell« in SSerlin gelieferten l^^braulifcben ^reffen für bie 
rufftf(^e 3)amj)fölmü^(en«@efeafc^aft in St. Petersburg, unb 
eine« »lec^tra^n« t)on 400 6tr. Jragfa^igfeit au« ber gabrit 
öon 6. SBaltjen in »remen, fowie eine« ebenfolt^en Äro^^ne« 
öon 1000 Ctr. Sragfä^figteit. 

$)eft 2 unb .3 enthalten 12 SSlatt Seic^nungen oon einem 
35 ^ferbe flarfen 1)aml)fbagger für ©eeflemünbe au« ber 
gabrit t)on S. SBaltjen in ©remen, nebft einem «u«juge 
au« bem »ertrage über bie Lieferung bicfe« »agger«. 

$eft 4 giebt 3^ic^nungen jweier Socomobtlen au« ber 
Ä. »orfig'fd^en gabrit in »erltn, wooon bie eine mit einem 
»orwärmer, bie anbere (für bauliche 3wecfc bcftimmte) mit 
einem 9iau(i>oerbrennung«ap|)arate t)erfc^en ip; ferner bie 
äbbilbung eine« fe^r gwecfmägigen 9lö^renfcrmapparate« au« 
ber mc^rgenannten SBaltien'fdfen gabrif, einer ^acfmaft^ine 
für a»ooo unb ^eu au« berfelben «nflalt unb biocrfer »or« 
ric^^tungen jur Ableitung be« eonbenfation«waffer« au« 3)am<)f- 
ct^linbern unu Dampfleitungen, welche au« ber gabrif »on 
Sc^affer u. »ubenberg in ÜRagbeburg*»ucfau ^errü^ren. 

$eft 5 ent^ölt 3«<$nungen ber ««fanifc^en »aber in 
»erün, unb einer au« ber ®iH^elm«l^ütte bei Sprottau in 
Sc^lefien ^feröorgegangenen , 25 pferbigen Gorlig » Dampf« 
maf(^ine fammt Detail« über biefe« intereffante Stiftern. 

^eft 6 enblic^ bringt au«fü^rli4e 3^i4nungen einer t)on 
^rof. 9i. aBerner in »erlin entworfenen unb oon ÜWitfc^er 
u. ^erel« ebenbafelbfl gebauten ?ocomobile mit t)erfteabarer 
C^panfion, fowie Äbbilbungcn me^^rerer nüglic^en Apparate 
an« ber gabrif t)on Straffer u. »ubenberg in »ncfau- 
SWagbeburg, 3. ». eine« Drucfregulator« für Äo^« unb 
Heizapparate, welcher bie Spannung ber birecten Dämpfe 
felbfltl^ätig auf bie beabflc^tigte $ö^e im Äoc^apparate rebu» 
cirt, toerf^iebener ®afferftanb«g(5fer u. bergl. 

SRonatSblfitter jur görberung be« 3^*^^"«"*^^* 
ric^t« an Schulen. ^erau«gegeben t?cu 5^ugo Xro» 
fc^el, Äupferftec^er unb ^dAtnUi^xtx an ber S)oro* 
t^eenftäbtifcl^en 9{ealfc^ule in »crlin, Deffaucrftrage 17. 
örfter 3a^rgang, Sir. 1. ©erlin, Sücolai'fc^e »erlag«» 
bu^^anbtung (®. ^art^c^). ©rüberftrage 13. 

»on biefer 3^itfci^rtft, welche fel^r oiel ?el^rrei(!^e« unb 
Ontereffante« ^u bieten oerfprit^t, f ollen monatlich 1% bi« 
2 »ogen erfc^einen unb wir wünft^cn i^r rec^t mel 2lbon» 
nenten unb einen ungeftörten gortgang. Die SBi^^tigfeit eine« 
guten 3fi4^"«nterri^te« wcig jeber Scd^nifer ju fe^r ju 
fc^ä^en, um bie 9{ü^lid^feit eine« »latte«, welche« bie ^ebung 
unb »erbefferung biefe« Unterric^tdjweige« anj^rebt, nicbt ge- 
bü^renb an^uerfennen. Der Onbalt ber oorliegenben erflen 
SJummer ifl übrigen« ni(^t blo« für ^eiä>mk\)xtx unb Sd^ul- 
birectoren intereffant, fonbern wirb ton iefccm let^nifer gern 
unb mit 3ln^cn gelefen werben. 
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Heferate am ted)mfd)en^ettfd)nften. 



3eitfi(rift be» Serritt» ^eutfi^rt Sttgettiettte. 9t>. vm. 
1864. ^eft 6 bi« 8. (©d^Iug.) 

Sog, iiette9tototion«bam^?fmttf(^itie. — 8« biefent 
f{nnrei(^en S)ain|>fmaf<^tnenf)^flem i^ bie StutM Dfrinieben 
«nb bic Ucberttagiina bcr S3€»c9ttiia erfofflt unmittelbar i>fr» 
mittelfl f(^tefflebenber ©(Reiben. SInf einer ©rutibplatte liegen 
namücb in feßen Sagern jwei htrje borijontale äßellen, beren 
a^en einen fd^iefen SBinfel mit etnanber bilben. S)ie{e(ben 
tragen an i^ren i^orfte^enben $o)>fen bie ermahnten fenfreci^ten 
©(Reiben, an beren ^eri|)^erie pcb brei gleich cert^ieilte Äuget= 
gelenfe befinben. 3)ie eine ©cbeibe entbält brei t)on biefen 
Vertiefungen au^ge^enbe unb auf ber ^interfeite in ber 9?a^e 
ber ytaht ber (Scheibe enbenbe Kanäle unb binter i^r liegt 
ein Ihei^fcbieber mit einer fcctorfornügen, ungefähr % be« 
falben Umfanget umfaffenben, nacb bem 3)am)>fjutrittdro^re 
unb einer ebenfolcben, ben falben Umfang einne^menben, nad) 
bem Äu^trittörobre fü^rcnben Äammer, tt>e(cbe geltere burcb 
einen, bie ©tärfe ber (g^panpon bcftimmenben 3»if<benraum 
:>on Srfterer entfernt ifl. 3^'f4^n biefen beiben ©treiben 
liegen nun brei ^orijontale S)am)>fc^(inber, n>e(cbe üon i^ren 
fiolbenfiangen getragen n^erben, inbem biefe 5Io(benfiangen 
in ftugetn enbigen, xocld^e in ben ermähnten ^gelgetenfen 
ber j^eiteu ©(beibe liegen, n)äbrenb ebenfolcbe jfugetn am 
S)e(fe( ber S^i^Iinber t)or ben £ugelgefenfen ber ©cbeibe mit 
ben jDam)>fcanä(en ru^en. Sef^tere fiub natürlicb burcbbrot^en 
unb fübren ben S)am)>f in bie einfac!^ mirfenben !Z)am)>f' 
ct^Iinber. !Die SRitte ber ©cbeiben beft^t ebenfaOd fuge(ge(enf- 
artige Vertiefungen, in benen bie XrandmifflondmeUe rubt, 
tcel^e bie Semegung ber einen ©ci^eibe auf bie anbere toerr 
mittelt unb bie $au)>triemenf cbeibe tragt, )7on n>e((ber aud 
bie 9en)egung totttcx fortgepflanzt n>irb. S)ur(b ben 2)ru(! 
be« Dampfe« »irb eine 9iotation bcr ©cbeiben bewirft, burcb 
iDelcbe bann ber gan^e Apparat mitgenommen n)irb, unb e« 
flreici^en babei bie !Campfcana(e bergeftalt an bem feflfle^enben 
Ärei«f(bieber toorbei, ba§ ber Dampf abtoecbfelnb in bic 5i^» 
linber eingefübrt mirb unb au« ibnen, nacbbem er mä^renb 
Vs be« ^ubc« ejpanbirt \}ai, toieber au^flrömcn fann. Er« 
fparnig an Änlagefojten, an SRaum unb an ÜRontirungöfoften 
bilrften biefem neuen ©t^ßem jujufprccben fein, aucb ergab 
ein Srem^Dcrfucb einen SBirfung^grab t>Dn 60 7o unb einen 
DampfDcrbraucb bon 5 $funb pro effec1it)e ^fcibefraft unb 
©tunbe. 

9teumann, über Sna^Imet^cbcn, mecbanifcbe 
SJerbältniffe ber SWüblen «nb ?Raumbebarf. — «b. 
brucf au9 beö Verfafferö, bei 93. g. Voigt in SBcimar unter 
bem litel: ber SWablmü^Ienbctricb erfcbienenem SBerfe. 

Dampfüber^i^ungdapparate. — Sei bem Dampf» 
fc^iffe „©tabt Dömife'' auf ber Untcrelbe ift in ben SRaud^r 
canal jnjifcben bem ftcffel unb bem ©c^ornfiein ein 9iö^ren= 
ft^flem eingelegt, burcb n>el(bc« bie Dämpfe fireicben, ebe fie 
^ur ÜÄafcbinc gelongeu, unb fott biefe (Sinricbtung febr »efent« 
liebe Crfparniffe ergeben. 3n ber 3"<^^rf^^rif Den Sö^ne 
unb Vcrfelmann in Wagbeburg ifl bei einer üierpferbigen 



Dompfmafc^ine^ »etcbe burc^ eine 14(y lanae 9lo^r(ettung 
gefpeifi toirb, eine fto]^(enerfpami§ Don 16 btd 17 $rocent 
baburc!^ erjielt morben, bag bie Dampfe Dor bem (Eintritt in 
bie SRafcbine burcb einen in bem ©c^omfleine eine« iünoc^en« 
gtlü^fofend angebracbten Ueber^t^ungdapparat, »elc^er 21 ®t&d 
b' lange nnb 3'' tt)eite 9to1)tt umfc^ßegt^ geffi^rt n)erben. 

©te&enfon, S^^f^^^ung be« Ireofotirten ^o()e9 
burcb Vo^rtt)ütmer. — 9}ac^ Veobac^tungen , n>e(c^e in 
ben ProoeediDgB of the Eoyal Society of Edinbnr^ auf 
1862 mitget^eilt finb, »irb felbfl ba« mit ihreofot impragnirte 
^ot^ Don ber Lironoria terebrans jet^rt, n>enn U attdb 
mit ber grdgten ©orgfalt bereitet »orben ifl, nnb )n>ar bcp 
ginnt biefe B^ßBmng, febalb bet Ueber}ng biefed Z>tM an 
ber Sugenpcbe abgetDafc^en ifi. 

aWittel gegen feucbte SBanbe. — «t« folcbe« em* 
pfie^Ü bie Deutfd^e dnbufhtcjeitung eine Untertapete au^ 
a^p^aftpapicr. 

3eitf(|tift be& 9lt(|iteftetf tt« Sttgettieut-Serritte» fftr 
ha$ Stbui^ttiöf l^attttotier. Sanb X. :peft 4. (ßaffx^ 
gang 1864.) 

©onne, über ben Sruc^ be« ©afferreferboir« 
bei ©rabfielb. — Ueber biefe«, im ÜWärj »or. Sahire« er» 
folgte Sreignig »erben audfü^rliti^e 92oti}en mitget^eUt, loon 
benen mir nur g^olgenbe« ent(ebnen tdnnen. Der genannte 
groge ©ammeltcic^, metcber 78 Hcre« ^tacbe bebecft, burc^« 
fcbnittlic^ 40 unb an ber tiefften ©teUe 90 gug engt, tief 
ift nnb 114 SEftiü. Subitfng dn^alt befl^t, »trb bnrd^ ernen 
quer burcb bad So^tat^t^al gezogenen, in ber SRitte 95^ ^ol^en, 
oben 12', unten 500' breiten Dam» gebilbet, metcb^^ <Kttf 
gerRfiftetem Seifen ni^t unb be^^atb mit feine« $nbble'»aH 
(einer mitten in bem Damme angelegten SBanb au« ge* 
flampfter fetter (Erbe) bi9 )u 60' in bie S^atfo^Ie l^inttni* 
greift. Der Körper be« Damme« tt)nrbe o^e bie genilgenb< 
©orgfalt in 6 bi0 8' ^ol^en ©cbic^en t)on fe^r fleinigem 
Voben anfgefcbflttet, in benfelben aber ein $aar nnri 18'' 
U)eiter gugeifemer StBl^ren mit flbfc^lugoerricbtnng auf ber 
9iücffeite be« Damm«« eingelegt. Da« glntber erbielt 60' 
Vreite. Der QBrncb erfolgte in einer fUrmifd^en Ütad^t bei 
DoUfiänbig geffiHtem Seicbe, gab ficb oor^er burcb einen an 
ber äugeren Dammbdfcbung bei 10 bi« 12' unter ber ffrone 
entfie^enben 9ttg }n erfennen nnb bfirfte tt)obt baburA ent^ 
ftanben fein, bag ber Dammförper bur^ loon unten anfbrin* 
genbe« SBaffer em>eicbt n>orben ift. 

?5reftel, 3i^fö"^^^"^^"9 ber «enberungen ber 
gfugttjaffcrjlanbc unb ber atmofp^otifc^en 9?ieber= 
f(!^läge. — 2)?an fann tt>o^I aKgemein behaupten, bag bie 
^u Snbe eine« beftimmten 3«itabfcbnitte« in ben iBoffertäufen, 
5Refcrt}oir« unb im Untergrunbe »orl^anbene aBaffermenge 
gleicb fein mug ber ju Anfange biefe« ?tbfd?nitte« toor^anbenen 
ffiaffcrmenge , Dcrme^rt um bie injmifcben gefallenen iRieber= 
fcbläge unb uerminbcrt burcb ba« in^njifcben üerbunftete, ab- 
gefloffene ober fonft confumirte SBaffer. Der $err Verfaffer 
»eijl nun an ber ffilbe, ber Ober unb bem Ä^ein nad), bag 
bie ü)?onat«mittel i^rcr SBafferftänbc ganj biefelben periobl» 
fcben ©d)manfungen jeigen, al« bie bur^ Sombination be« 
S^ieberfc^lagc« unb bcr Verbunftung rcfultircnbcn 3ö^l^n- 
^agen, bie neuen SDJafferfünjlc in $frrej 
[ fen. — 9?ad^ Sefcbrcibung ber fe^r eigene 
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ni«mcn, »clc^e urf|)tfln9lic^ jur SctDegung bcr Bf rühmten 
^errcn^aufeiter gontainen benuftt würben, wirb bic neue An« 
läge mit ^ilfe Don 3 2!afe(n 3^<<^nittid^n au^ffl^rlic^ erlau« 
tert. Diefelbe Befielt au« 4 boppeltwirfenben ^umj)en üon 
16" ftolbenburt^meffer unb 4V4' C>Änn. $)ub, »eld^e bon 
ixoti 29' l^o^en, 11' 10" weiten Äropf rabern mit 46 ®tad 
gcfröpften 2 Vi' breiten ©c^^aufeln bei 11' ®efaDc mittelfl 
Saloncierd getrieben werben. S)ie 18" weite 9to^rleitung 
cmumunicirt mit einem 5' weiten, 18' ^o^en ffiinbfeffel, unb 
^at t)i>n te^terem ab 1800' 9ange. @e^t blo« bie Hälfte be« 
^umpwerfed, fo arbeitet jur Srgeugung möglic^fter @leic^« 
fdrmigfeit be« @tra^(ed noc^ eine Heinere ^orijontalliegenbe 
bcppeltwirtenbe $um^e mit, welche burd^ B^l^nrabDorgetege 
t)on ber SßafferrabweQe au« betrieben wirb; biefelbe oerforgt 
im SBinter ganj aOein bie Safftn«. 2)ie ^um)>enj!iefel ftnb 
öon ©ußeifen, aber mit STOctatt gefüttert, bie flolbcn eben« 
fall« Don üRetaß unb am Umfange mit brei eingcbre^tcn, %** 
tiefen 9?ut^en oerfe^en, in wel^e brei au« brei :2ebcrPärfen 
2ufammengenä^te 9}inge fefl eingepreßt finb. !Z)ie Ventile 
i^aben je jwei fc^ragliegcnbe, am Umfange bcfejiigte Älap^)en. 
®er ffiir!ung«grab biefer ^um<)wer!e beträgt ca. 45 ^rocent, 
ber ®affen)erlujl 5,4 ^rocent. 

©onne, 3te(!^enfd>eibe. — 3^i^W""9 ^^^ Seft^rci» 
bung biefe« einfaci^en dnftrumente«, wel^e« bie ^iemüc^ un« 
öoKfommenen 9iec^enf(^ieber erfe^en foü. 9Ja^erc« hierüber 
tlf^eilcn wir weiter hinten mit. 

Sunt, Ventilation nnb Neigung in ber neuen 
^ebammenle^ranflalt gu $ilbe«^eim. — Sei biefer ^nftalt, 
beten Kiffe mitgetl^eilt werben, ^at man Sf))iration«))entila* 
tion mitteift einer @augejfe angewenbet, bei welcher bie Sr« 
w&rmung ^auptfäc^tic^ burc^ bie ^c^enfeuerung erjielt wirb. 
a>ie Cffe ift 4' weit, 22" breit unb t>on ber Äetterfo^Ic an 
62' ^0(3^ unb umf(^tiegt jwei 8" weite gugeiferne Stö^ren, 
loon benen bie eine bie ^eige 8uft ber ftüc^e aufnimmt, bie 
anbere aber burcb einen befonbem ^erb gezeigt werben fonn; 
jum anfangen ber Suft bienen 6 gemauerte Sanäie bon 1 
Ouabratfug Ouerf (!^nitt , welche gefonbert au« ben 4 9B5(^« 
nerinnenjimmern be« 2. @toc!« unb au« 2 3i^t>i^^n ^^^ ^' 
®to(fe« ^erfommen. $iefe Sandte münben in ben 3iinii<^rn 
in ber bem Ofen gegenüberfle^enben (Stfe über bem Soben 
nnb unter ber S)e(fe ein unb ftnb mit regulirbaren Oeffnungen 
t>erfe^en, bie frifc^e Suft tritt aber burtb unter bem $ug« 
boben Eingeführte, % Ouabratfug groge Sanäte ein, weld^e 
in einen ben eifernen i$euerung«(aflen umgebenben Ofenmantel 
einmünben, auc^ fmb in ben Dbcrlid)tern ber genfler Suft- 
Kappen angebracj^t. 2)ie ^intmeröfen befl^en einen für Steine 
lobten eingerichteten gugeifernen Jfaften, ber frei in einem 
Kachelofen fle^t, unb brei berticate SH^f ^^^ ^^n^i^ ber 
erfle burc^ ein hinten im £)fen freiftei^enbe« 9iof)x gebitbet 
wirb, wal^renb bie beiben anbern SH^ feitwart« bon i^ac^etn 
aufgeführt unter bem ^eigfaflen ^inburc^ge^en. SBeobad^tungen 
geigten, bag in ber Sffe fein gleichförmiger, in ben Ccfen 
bielme^r fafi gar fein 3ug fiattfanb, unb bag man ben wirf« 
famctt Ouerfc^nitt bei einer Neuerung auf V« ^^^ ^/a* ^^^ 
gteid^jcitiger Änwcnbiing beibcr Neuerungen gu */f bc« Ouer- 
fc^nitte« annehmen fonnte. S3ei einer Lufttemperatur oon 
+ 6** R. unb einer 3iwnierwärme öon +18 bi« 19^ R. 
fanb man bei alleiniger Neigung be« ^erbe« ba« in einer 
©tunbe au«f!römenbe Suftquantum gu 18800 bi« 31800 Subit« 



fug, bei gteic^geitiger Neigung ber beiben geuerungen ga 
50000 bi« 71000 Subiffug. ©inb bie 3imraer gang ge» 
ft^toffen, fo ifi bie ffiirfung ber (Effe fe^r fc^wac^, fie nimmt 
mit ber ®rbge ber 3>i{^^inuttB^^fft*ungen gu unb mit ber 
Länge ber äBege ab^ ift aber bon ber Temperatur ber 3iininer 
nur wenig abhängig, dm ©ommer maag man bei geöffneten 
3ufüErung«röEren unb gefc^loffenen X^ürfcbiebern in ber <S{fe 
66600 Subf., bei offenen H^firfc^iebern 775Ö0 6ubf., wa^« 
renb bie äReffungen in ben dou ben 3iin^^^ii fommenben 
Sanälen re8p. 42410 unb 65930 (Subf. pro ©tunbe geben, 
eine jCiffereng, bie nic^t gang nad^wei«bar ift. Dtefe An- 
lage toftete 460 Z^lr. unb bie aKe^ifeuerung be« ^erbe« 
foflet taglic^ 8 bi« 10 ®r. 

Ireubing, über ffint* unb ©ewafferung bcr 
Lanbcreien. — Slad^ einem ^iftorifc^cn Ueberblicf über 
3)a«ienigc, wa« feit ben alteften 3^»^^" *^ ^^^ff^ Stic^tung 
geleiftet worben ift, fpric^t ber $err Scrf. über bie Urfac^en ber 
SJerfumpfung ber Ldnbereien, inbcm er gundc^ft eine 3«" 
fammenftellung ber in S(au«t^al, Smben, ©öttingen, ^anno» 
ber, $ilbe«Eeim, fingen, Lüneburg, Oltenborf unb ^Jlorberne^ 
angcftellten SSeobac^tungen über bie atmofp^arifc^en Weber* 
f erläge gicbt, wobon je nac^ ber Sefc^affcn^eit bc« ©oben« 
40 bi« 70 ^rocent bon bem SSobcn aufgenommen werben 
unb ba« fogen. ®runbwaffcr bilben, fommt ferner auf bie 
entftc^uug bcr ÄBatt« au« ben ©infftoffeu ber gtüffe unb 
be« ÜRaifeloe« gu fprec^en, welche« burc^ (Sinbeic^ung in 
SWarfc^lanb, ^olbcr, ücrwanbelt wirb, unb gelangt fo gur 
?luffleUung ber ^rojecte gur (gntwäfferung. ©old> einem 
^rojjcct muffen gute riglit^e Aufnahmen, am beften mit $)ori* 
gontalcurioen in V» ^-Ö^^ter ober weniger tlbflanb übereinanber 
borau«ge^en unb bann ift gu überlegen, ob unb auf welche 
SBcife ba« ®runbwaffcr unb ber atmofp^ärifc^e 9?ieberf(^lag 
entfernt wcrren fann. !Die« fann gefc^c^cn burd^ ©eförberung 
ber Sorflut^, nämlic^ burc^ Sntferuung ber $>inberniffe in 
ben mit bem ©umpfc in 5Scrbinbung fte^enben Slüffen unb 
bem gangen 3nunbation«gebiete, bur(^ Ableitung be« fogen. 
fremben SJaffer« unb burd? Einlage bon @ntwäfferung«grdbeu, 
bei beren 'I)imenfionirung bie ©tdrte bcr 9?iebcrfc^Tdgc unb 
bcr meij^ iV^ bi« lV2mal frflarfcn SScrbunftung gu ®runbe 
gu legen, aber auc^ augergewöl^nlic^ ftarfc 5Rieberf(^läge bot* 
gufc^en Pub, unb welche möglid^ft gerablinig unb mit minbc« 
h^^ Vsooo ^i^ V5000 ©efätte burc^ bie ticffien fünfte ber 
9}ieberung ^inbur^ gu legen finb. 93icle intcreffante 3)ata 
muffen wir ber eignen iRac^lcfe übcrlaffen. 

Neigung unb Ventilation ber ©t. ®eorg«^atle 
in Liberpool. — Sier im Souterrain aufgeftellte Ventila- 
toren fangen bie Luft burd^ (SinfaUfc^äc^te an unb treiben fie 
ber (Srwdrmung b^lber nad^ 27 burc^ 5)ampf unb ß burd^ 
^^eige« SBaffer gezeigten ©piralen, wobon erftcre ^auptfoc^tic^ 
nur gur ?lu«l^ilfe bcftimmt fmb. Die ^cigwafferfpiralen 
bienen im ©ommer gum Äü^leu bcr Luft, inbem man falte« 
SBaffer barin circuliren lägt. 3^*^ Änfeuc^tung bcr Luft lägt 
man birect S)ampf in bie Sandle au«|lrömen, lägt auc^ bie 
cintretenbe falte Luft burc^ ©taubfoutaincn paffiren. 9Ran 
^at auf 7 bi« 10 6ubf. frifc^c Luft pro $erfon unb 3»inute 
gereci^net. Die bcrborbenc Luft entweicht burc^ bie 5)ecfen 
ber Stdume; gur Sontroöe be« Sh^^ bienen fe^r einfädle, 
nac^ Srt be« ©tromquabranten gebaute Kncmometer in allen 
ein«» unb Äu«jirömttng«8ffnungen , gur ScfHmmung be« 
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Seftc^tiglrit^tabe« ^l^imietev (X^it|>imlt 2^ R. nnitx bev 
Zaapetatmx). 

SifenBa^n ton Santiago na4 93att)aratfo in 
(S^ilc. — 9la(^ einer SRitt^eilung be« erbauer«, SB. ?lo^b, 
int Artizan. ^ie birecte (Sntfemung beiber (Stabte beträgt 
70 engl. ÜReilen; bte ®trage mng aber }n)ei Sbenen Don 
830 unb 1000' unb brei ©ebirg^jfige toon 1300, 2595 unb 
1950' $5^e über bem fllOen 9Reere üb er [erretten, fobag bte 
bort übligen 2rabrigen, bon 8 Oc^fen gezogenen unb tttoa 
2 S^ond (abenben SBagen 6 bid 40 Xage jur 3ntü(negung 
biefer (StredTe brautben. S)ie 9a^n ift 114 üRetlen lang unb 
jetgt eine ftärfflc ©rabienle tjon 1 : 44 '/s «wf 3*/« SRile« 
ij&ngc mit 16 Surfen; ba aber bcr 1600' lange Zunitel 
bnrd^ einen Sudläufer ber Kuben anfangt noc^ ni(^t g(ei(^ 
fertig »ar, fo legte man eine prot)iforif(^ Sa^n über ben 
®i|^fe( mit Stamj^en t>on 1 : 13 unb 1 : 15 unb einer fiatio« 
naren Socomotioe, toelc^e o^ne Unfall 4 da^re lang in 9e« 
trieb genefen ifi. Sine fe^r bebeutenbe fc^iefe Sbene ift bie 
Xabou^9{am|>e, 12 3RiIed lang, 1360' Steigung, fallen 1:4672/ 
neinfier Curtenrabiud 604'. hierin liegt ber äRoquid'Sia:: 
buct Don 126' $d^e unb 600' 8änge mit einet Steigung 
i9on 1 : 46 unb einer Suroe t>on 604' 9tabiu«, gebilbet au« 
100 unb 148' (äugen Slec^tr&gern auf gugeifernen Säulen. 
gloJ^b fleHte Serfu(^e über ben Suroenroiberfianb an, 
toe^e jroar nit^t ganj genügenb fein bürften, bereu ffirgebnig , 

fl<^ aber bur(^ bie gormcl : C = W ( ^ — \ au«- I 

brüdcn läßt, loenn W ben SBiberfionb auf ber geraben | 
©trede unb R ben »abiu« in gugen bebeutet. 3n f(^arfen 
Cttrt>en ^at man eilte »efentlid^e (Srleid^terung be« ®ange« I 
bitrd^ ^)>rt(en ber glanfc^en ber Xriebräber mittelß eine« | 
äßaffer^able« erjielt, n>enbet ancb bei ber 2:(^alfa^rt bie 
Snnäffung ber Schienen tyom Xenber ab an. Jlofien ber 
»al^n pro engl. ÜMeile 20000 ?fb. Sterl. 

Xabelle über äBinbgefc^minbigfetten unbäBinb« 
brud. — 9?a(^ ben t)on Sbmiral 9 c auf ort eingeführten 
Benennungen l^at man; 



Benennung 



(Be^d^toinhi^hit IDruc! in Jttlogr. ^ . 
in aWet. pro @cf. pro Du.^SWet. ^^*"^' 

©iubfÜHe 0,0 0,0 

Sc^wac^ 0,97 0,1 1 

S4»a(^e JWl^lung 1,88—1,68 0,2 — 0,8 2 

Jeicbte „ 1,94—2,87 0,4—0,6 3 

SKägige „ 3,04 l,o 4 

Srifc^^e „ 5,81 3,o 5 

Stark „ 6,86 5,o 6 

SKäßiger SBinb 9,70 10,o 7 

grifd^er „ 13,75 20,o 8 

Starfer „ 16,80 30,o 9 

»iel „ 19,40 40,0 10 

Sturm* 25,67 70,o 11 

Drfan 30,70 100,0 12 

^erfiellung i[)on gangbämmen mit $tlfe t)on 
Senfbrunnen. — »eim S3au eine« ca. 100 üReter langen 
gangbamme« menbete man ju l^orient 15 «ierecfige, 4.8 9Ret. 
lange unb breite, 1,2 SKet. in ber 9Banb flarte gemauerte 
Senfbrunnen an, toel(^e bur(^ 1,86 ÜKet. flarfc ÜRauern 
unter ftc^ oerbunben maren unb 0,2 SRet. über bie ^dc^fle 
Slut^ ^feraufragten. fflenn ein fold^er Senfbrunnen bi« ju 
0,7 ober 0,8 ÜKet. über bem gelfengrunb gefenft »ar, fo 



unterfing man i^a mit 3Rancrttng unb für bie Serbinbung«« 
mauern rammte man in ber (Sbene ber Hugenfeite Spunb; 
nninbe, )n>if<lf^en benen bie Saugrube au«ge^oben mürbe. 3)ie 

Sanje $)d^e betrug 6 bi« 8 3Reter, ber Subifin^alt 2485 
Lubifmet. unb bie äußenfläc^c 776 Ouabr.^üKeter, bie barin« 
liegenbe Saugrube 1562 Ouabr.'SKeter, bie Äoften be« gang- 
bamme« 116544 S^anc«. 

SBafferDerforgung ber Stabt $ari«. — $ari« 
erhält in 24 Stunben 153000 Subifmeter Sßaffer, mooon 
6U000 JU "ißrioat., 46400 gu öffentli(^en Smecfen, 30600 ju 
Staatdanftalten üermeubet unb 16000 Subifmeter noc^ bi«« 
ponxUl finb. a)ie Stragenrö^ren ^laben 754852, bie 3»«i8' 
rö^en nad^ ben Käufern 20948 9Ret. Sänge. 

3eitf(|^tift be& b^ttttidfiföftn Sttgeniettr-Seteitt». XVI. 

Oaljrgang, 1864 :peft 6 bi« 12. 

©ert^eim, Apparat jur felbflftänbigen Seftim-. 
mung ber'JDienge unb be« fpecififc^en ©emic^te« ber 
glüffigfeitcn. — 3um 9»effen größerer glüffi5feit«meugen 
fann man fomol^t bie 8e|Hmmuug be« Solumen«, al« bie« 
ienige be« ©etoid^te« benußen; Srpere« fann toieberum ent« 
»eber mittelfl feftfte(|enber ober beweglicher ©efage («i^gefä§e 
ober äRegtrommeln) ober mittelft ber Sefiimmung ber ®e* 
fd^minbigteit erfolgen, boc^ eignen ^df bie bemegli^en ÜReg« 
gefäße nicbt für große glüffigfeit«maffen unb ber inbirecte 
aBeg mittelji ber ®ef(^n)inbigfeit«meffung giebt nid^t genügenb 
genaue Stefultate. %u(^ bie @en)i(^t«beßimmung mit felbß« 
t^ätiger «egijtrirung ift äugerft ft^roierig jut)erlafflg ju er- 
reichen unb fomit ift Der Sonfirncteur fold^er SRegapparate 
in ber ^auptfad^e auf bie ilnmenbung fe^fle^enber tli^gefäße 
gemiefen, meldte immer paarmeife in ber Hxi ju loerbinben 
finb, Dag ftd^ ta^ eine ®efäg füllt, mä^renb ba« anbere 
au«läuft. ©er l^ier beft^riebenc unb abgebilbete Spparot be- 
fielt au« jtoei ©efägen, für meldte ein gemeinfc^aftlicber 
automatifd^er Steuerapparat angebracht ifl, toelc^er be^t gleid^« 
zeitigen unb abmec^feluDen 3«l^itt ber glüfftgfeit ju bem einen 
unb Den 3(u«tritt au« bem anbern ®efäße ermittelt. Ü)iefer 
Steuerapparat mirb in folgenber 3Beife bemegt. SBenn eine« 
ber beiben ©efage bi« ju einem gemiffen fünfte gefüHt ifl, 
fo läuft e« über unb bie überlaufenbe ^^lüffigfeit tritt in einen 
unter bem anbern Slic^gefäge aufgefieHten S^linber unb jmar 
über beffen »olbcn, foba§ biefer nieberge^t unb babei ba« 
3uflugt)enttl für ba« 2. leere Slic^gefäg öffnet, ba« 9u«tritt«« 
Dentil biefe« ®efä§e« aber fc^liegt; bie ^entilßange be« ge- 
füllten Sic^gefäge« ifi bnrdb ^i^^^n balancier in ber iBeife 
mit ber Sentilflange be« anbern @efäge« Derbunben, bag fie 
gleicbjeitig aufgebt, »enn jene nieberge^t, unb bag bemnad) 
gleidbjcitig ba« 3Mti^itt«Dentil ju bem DoDen ©efSge gefc^loffen 
unb fein 9[u«trttt«Dentil geöffnet n>irb, enbigt übrigen« eben« 
fall« in einem ffolben, toeld^er in einem au« bem anbern 
©efäge f{(^ füQenben St^linber fpielt. 3»^ Seflimmnng be« 
mittleren fpeciflfci^en ©emici^te« pnb bie SReggefage mt an 
Sßaagebalfen aufgefangen unb Sediere bergeftalt mit @egen« 
gemixten belaf)et, bag fie ^orijontal fielen, n>enn ba« ®efäg 
DoOflänbig mit befHDirtem SBaffer gefüllt ifi, fi(^ aber in bem 
SWaage fenfen, al« Uebergetoic^t Dor^fanben ifi. Diefe« Stufen 
be« ®efäge«, »elcbe« bem fpeciflfc^en ©rmicbtc ber baffelbe 
füüenben glüfftgfeit proportional ifi, wirb burc^ bie ßn» 
fammenbrücfung einer barunter angebrod^ten S«ber^ 
3)er SRegapparat ^at nun augerbem uod^ ja 
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einen jur 9lctirung Ut 3<^t ^^ Sntleennigen (@entungeti) 
mtb einen jur Stegtfhrinmg ber Ztefe ber Senhtng, aii^ 
iDelc^en Angaben fic^ ba6 Solnnten mtb bad f))ecifif4^e St- 
mä^t ergiebt 

@aug« unb ^rucf))um^cn für ^au^brunnen t)on 
®ebr. Qapti & (Somp. in ^atiö. — I)ie genannte girma 
liefert ein toOflSnbiged Hffortintent ton betartigen $um))en. 
a)ie 9hr. 0, 1, 2 nnb 3 Pnb für geringe SSrnnnentiefen 6i« 
jn 27' beflimmt, ^aben liegenbe S)^(inbet unb folgenbe 
Seifhing : 

Äolbenturd,«. ÄMbenl^ub. ^^^^^ *Ä" 

5ttr. 2" 9'" 1" 10"' % »ien. SRaag lO^ö'-' 
,, 1 3'' 2,6V' 2" Vt ,, ,, 1" 

3" 9,6" 3" 3"' 1 ,, 



2 

3 4" 6,6' 



3' 



1,5 ,, 



1",26 
1",75 



Sei ben Oa))))'f4en $um)>en finb vier ^ngenbe Sentit« 
I(a)>))en angetoenbet unb ber Sentiltaflen i{! mit bem $um^en« 
c^Iinber, in totl^tm ber eigentliche ^um^enftiefel frei liegt, 
au^ einem ©tüd gegoffen. !Die Sonfhruction ift na(4 ben 
loorliegenben SBbilbungen fel^r com)>enbiBd unb ba9 ffeugere 
biefer $nm))en fel^r gefäDig. 

Sänger'« ^roject gu einem eifernen 3)a(^fiu^( 
fftr baö ^ofopernH^eater in ffiien. — Sogcnförmigefl @e« 
f)>ärre toon 120' Stabiu« mit'3i^^^^n^ ^^ ^^^ Sügen unb 
mit in ber @e^nenri(4tnng liegenden Streben toon ben 
f^gen na4 bem @(^eitel, meiere burc^ ©ittertoert au^geffiQt 
finb. 2)ie Serecbnung jeigt geringen 9Rateria(t)erbran(!^ bei 
biefer Sonftmction, tt)el^e fld^ be^i^alb für groge !Da(^ftfi^Ie 
empfiehlt. 

®(^»arj, über a^brüt^e. — Son bem mitgct^cilten 
ftatifHf(^en ÜWaterial fei ettoo^int, bag in ben 3. 1859 biö 
1863 on bem SBagenfarf ber Äoifer gerbinanbö^^Ülorbbo^n 
nur 106 Srüt^e ober 0,i82 ^rocent an ©üternjagena^en, 
»el(^e 10 h\9 12 3o^r in »etricb geflanben unb 28000 biö 
30000 SWeilen SBeg jurütf gelegt l^atten, öcrgeforamen finb. 
©tfirft in ber 5»abe 4", im «jrf^enfel 2Va", ?angc 5". ©er 
©ruc^ erfolgte fafl nur an ber innem ©eile ber Stabnabe 
unb roax fafl ftet« ein alter t)orbereiteter. 

seilen'« einc^linbrige !Cam^fmaf(^ine mit bo)); 
))e(ter S^fjanfion. — 3n einem S)am{)fc^Iinber oon ettoa 
bo)>))e(t foDiet Sauge, aU bei ben gemo^nlic^en S^Iinbem, 
bemegt fid^ ein engerer St^linber, ber an beiben Gruben mit 
ber gen>6^nli(i^en ftotbenUeberung abgebi(!^tet ifl, U)ä^renb er 
an feinem c^linbrifd)en Zueile loon einer in ber äRitte be« 
jDam))fc^(inber« angebrad)ten ringförmigen ©(^etbetoanb bic^t 
umf(^(offen wirb, fobaß ))ier 2)ampfräume, jn^ei ct){inbrifc^e 
an ben Cnben be« ftolben« unb jtoei ringförmige an feinem 
mittleren Umfange entfielen. 3m Dampffc^ieberfaflen liegen 
}tt)ei entlafiete ©cbieber mit Sanälen, 3n)ifcben U)et(^en ber 
2)am))f in ben ringförmigen 9taum be« Wölbend auf ber einen 
©eite ber ©(^eiben>anb eingefül^rt U)irb, U)ä^renb ber »or bem 
Solben beftnblic^e 2)am))f au^ftrömt unb ber auf ber anbern 
©eite ber ©(^eiben^anb unb hinter bem Selben befinblic^e 
3)anq)f ejpanbirt Sei einer nacb biefem ©^|lem gebauten 
aWafdjine l^at ber fefle ßvlinbcr 9^/4, ber Äolbenct^linber 
8^/4" 3)urttmeffcr, ber fiolben^ub betragt 12", bie 5)ampf* 
ff)annung im Seffel 52 $fb. unb ber 93rennmaterialt>e):bvaud^ 
4 ^fb. ®a«cofed pro 'ißfertefraft unb ©tunbe. 



8erfit<^e mit einer Sattiereau«€(^iMir(fe^ff'« 
fd^en $eigluftmaf(^ine. — lieber bie Seiffaing ber tw« 
@(^tt)ar4fo)>ff in ©erlin oerbefferten Saubereau'f^^f ^ei§« 
Iufünaf(^ine, bereu Z^eorie $err Öberfunfimeifler ©c^mibt i» 
Sitoilingenieur 83b. VIII, ®. 286 entwüfett ^at, finb bur<^ 
2:re^!a in $ari0 99remdt)erfu(!^e angefleHt ttorben, xoclä^t 
jeigten, bag biefelbe bei einem SoIe^Derbrauc^ toon ca. 4,S{^ 
ftilogr. unb einem SBafferöerbraud^ üon ca. 700 Sitern pro 
©tunbe unb "ißferbefraft ben günftigflen Cffect gab. ©ie lei* 
ficte in biefem gaUe ettoa % ^ferbefrafte, toa« bei einet 
äRafcbine x>on 0,6 SRet. ftolbenburc^meffer unb 0,4 9Ret. ^ub 
mit ca. 40 Umgangen fe^r toenig iji 3)le er^i^te Suft, 
n>el(^e aber bid auf 40^ abgetü^lt mirb, ^at ca. 256^ SBarme 
unb übt nur 1/4 atmof<)^äre Drutf auf ben Ärbeit«felben au«. 

©c^mibt, «u«fltt§menge ber Suff, in^befonbere 
bei ^o^ier ^reffung. — ®ie ältere Formel 

mi = ^al/"2g(h,-h,)-i^^, 

rDtldft bie unter ber iugeren ©pannung p, unb ber iuneren 
Iem|)eratnr tj gemeffene Äudflugmenge pro ©ecunbe angiebl» 
loenn a ben 3)üfenquetf c^nitt , fi ben Xuöfhigcoeffictente«, 
bj ben ÜRanometerftanb (in Ouecffilberfanle) Dor, h, bew 

jenigen auger^lb ber Düfe, — ba« Serl^altniß ber 3>i4|te 

be« aaSinbeö jum Ouedplber, p^ ben S)ru(f ber Suft in ber 
SBinbleitung in Silogrammen pro Ouabratmeter unb p, ben- 
jenigen im 93laferanm bebeutet, ifl befanntlic^ ni(^t rid^tig» 
fonbem mu§ »egen ber Sorrectnr auf bie med^onifc^e äBarmc« 
leiere mit einem (i^orrectionteoefftcieBtett behaftet »erben, 
toelc^er nac^ bed $etrn Serfaffer« Snmitfelung für ^reffuttgen 
üon bi4 1,4 Xtmofp^ren Ueberbrud betr> 



'--«•»•(i^)- 



(Sbenfo ifl bie altere %oxmtl für ben ©eblafeeffect £ 
= mhy, »0 m ba« ber aBinbüerlnjie »egcn um 10% jn 
er^B^enbe SBinbquantum pro ©ecunbe bebeutet, mit bem 
Soefficienten 

•^=»."(i)[('+ir-] 

jtt multipliciren, »eitler aber innerhalb ber ®renjen -r- 

= 0,6 bi« 1,4 in 

h 

Xf; = 0,932 — 0,160 — 

übergel^t. X)ie 2:em)>eraturerl^o^ung bur(!^ C[om))reffion finbet 
fid^ bur(^ bie gormel 



T = T.(,+A)" 



»0 T unb T(y bie abfoluten 2:em<)eraturen im St^ßnber unb 
im ©augraum finb. 9eif)>iele feigen bie Vnmenbung biefer 
gormel auf 8ef[emerofens®eblafe. 

Sericbt über bie 14. SJerfammlung beutfc^er 
«rd^fiteften unb Ingenieure in SBien. — Snrge« Äe= 
ferat über bie aDen St^eilnel^mern unt>ergegli(^en Xage 100m 
30* Hugufl biö 2. ©eptember »or. 3a^re«. 

Sonfertation eiferner 83rücfcn. — Sllcr möglichen 
Sorfe^rungen unb Snflric^e ungead^tet finb bei ber legten 
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9tritiie«ng ber 9Rettau9rfi(Ie c«. 800 Str. Woft Den berfetben 
mtfemt »erben, wa9 alfo mit ber 3ett für bie @td>er^ett 
bcbetitlid^ loerben famt Sei ber 9)Iatftnard»9rüde itt ifonbon 
»hrb bad fertige (Stfeii bitrc^ Slbbeijen gereinigt, bann itt 
9htffe(Sfen er^i^t unb bitntelrot^glü^nb in ein gefc^moliened 
(S^mifd^ Don gelbem eintCangenfal^ unb S|f(or!alium getaucht, 
nm e^ )n t>erfi&^(en. 9ta(^ furjem Sermeilen in biefer Wli» 
f<lbung n>irb bad Sifen in fo^enbem unb bann in faltem 
aSaffer abgefault, an oer Suft getrocfnet unb jtteimat nacb« 
einanber mit «f<)^ltfimi6 geprid^en, »eldjer «nftrid^ noc^ 
bem Einbauen nocbmaU {meimal »ieber^olt n>irb. Der 
Centner fommt ^^ierburd^ 1 S^U. 10 ©gr. t^eurer ^u fte^en. 

giorbling, Umgeflaltung eingcicifiget in jtoei« 
geleifige Sahnen. — Äud ben Annales des ponts et 
chaussöes ouf 1862. S)en franjöfifc^en (£ifenba^|ngcfeU= 
f(^ften »ar bie grage vorgelegt »orben, ob e« jroerfmaSig 
fei, bie ^eit^er bcjianbcnc *orf(^rift, »onad> bie conceffio« 
nirten OefeHfc^aften ben ®runb uno Soben für boppcUc« 
©eleifc ju acquirircn unb bie ftunftbauten für 2 (Scleijc l^er- 
aufleaen gcnöt^igt »aren, bcijubc^|olten ober nid^t, unb fie 
antworteten barauf, ba§ auf ben meiften neuen lUnicn ein 
IxotiM ©eleifc nic^t not^wcnbig fein »erbe, unb Daß e« ba^cr 
jn>cc!mo6igcr fei, bie 5lu«(age bafür fo »cit mögU^ ju »er* 
tagen, gfir gaöe, »o bie \pdttxt 5Kot^»cncigteit eine« 
jtoeiten ®c(cife« benimmt oorau^^ufe^^en ift, jieUt fic^ nun 
aber bie grage fo, ob bie (SrfpamiB, »elc^e bei ber Unter- 
laffung ber «cquifition bcd ©oben« für ein jiocite« @elci« unb 
ber (Sinrii^tung ber Äunjibauten auf jtoei (Selcifc ju machen 
ifl, nid^t etwa burcb bie fpäter cntfte^cnoen üJie^rfoj!cn auf= 
gewogen werbe, unb bicfc gragc fut^t SJorbling in ber öor^ 
liegenben «b^anblung ju beantworten. Oft A ber $>er« 
fieflungöpreiö für 1 ®eleiö, B ber 3Hc^raufwanb für bie 
glei(^ieitige {jerfteüung bc« 2. ©eleife«, B^ ber Slufwanb für 
bie nac^tragltt^e Sa^nerweiterung unD n bie 'sftnja^t ber 
Sa^re, weld^e bi« jur «niagc bcd 2. ©elcifeö »erftrcidjen 
fSnnen, fo mu§ unter Snnabme einer 5 ))rocenttgen Serbin* 
fung A 4- Bi = A -[- 1,05 ° B fein , wenn bie Sertagung 
beö jweitcn ®eleifc« gerechtfertigt fein foll. 9?ac^ ben beim 
franjöfifc^en ßentraincfee öorwaltenbcn Ser^ältniffen fann 
man ben (Srfparung^coefficienten beim Sau bed Sa^nförper« 

im SRittel auf — =0,i8, bei weniger coupirten ©trecfen 
auf — - = 0,25, unb bei fci^nrierigen ©trecfen auf -— = 0,i 

A. jbl 

ah\ä)<Si^en'f für bie Dbiede im 9{ioeau (^(ügelmauern u. bgl.) 
ber Sa^n ift —- = 0,«5, 

SBiberlagern — =0,40, 

A 

0,26 bid 0,33, bei SBegübergängen 0,4, bei Sa^nüberbrücfungen 

0,11, alfo im 3)urAfcbnitt etwa — - = 0,25 feßen. 3)a« 

A 

Serl^dltnig jwifc^en ben Sofien ber nachträglichen unb ben? 

jenigen ber urfprünglic^en Serbreiterung ermittelt 9}orbling 

bei SBafferburcbläffcn im a)amme auf 1 9 bi« 38, bei Durc^* 

laffen, beren Äopf in'8 Sa^nnitoeau reicht, auf 20 bi« 67, 

bei Srücfen auf 53 bi« 140, bei lunnel« auf 100 ^rocent, 

unb finbet ba^er fc^lüglic^, bag bie meiften neuen Linien nur 

ffir ein ®eletd au^gefü^rt unb au^getauft werben foQten. 

SSei ben audficf^t«t)on^en Linien foüte man ^öc^ftend ein 



für Srücfen mit auölaufenben 
bei großen gemauerten Srücfen 



Santett bon 2 iDiet. Sreite auf ieber ©eite refert>iren nnb 
gewijfe lunneW unb Srücfenfunbamente auf jwei ©eleife 
einrichten, ^oc^ fei an juem))f eitlen: bie Sermeibung au«« 
laufenber äBibertager bei f leinen Srücfen^ fowie gebdfc^ter 
a)^aueru unb jurücttreteuber 0lügel an ben SEßiberlagern, 
ferner bie ünna^me t)on 8 i^et. ©pannweite bei eifernen 
Ueberbrücfungen unb bie Serlegung ber äBarterl^öufer in minbe« 
ften« 6,5 aßet. Slbfianb oon ber S^e be« erflen ®eleife«. 

^^brautifc^e treffe t)on De«goffe & Dint)ier 
in $ari«. — Sei biefer ^^brautifeben treffe wirb in ben 
^reßc^linber nicl^t burc^ eine $um|)e SBaffer gepreßt, fonbern 
e« wirb ber JRaum unter bem ffolben baburc^ verengt, alfo 
ba« ©teigen be« ftolben« baburc^ bewirft, baß eine ßarfe 
Siarmfaite auf eine 9iolle innerl^alb be« S^linber« aufgewictelt 
wirb. a)ie Siofle ober Irommet wirb mittclfl i^frer burc^ 
ba« gußjiücf be« ^reßc^linberfi ^^inburc^ge^ienben «^e gebre^t 
unb bie ©d^nur ober ©aite tritt burc^ eine ©topfbüc^fe ein. 
©oU ber ©tempel ^ferunterge^fen , fo jlecft man bie fturbet 
auf bie außerhalb ber $umpe be^nblic^e 9{oQe auf, ton 
welcf^er ^a^ ©eil abgewicfelt worben ifl. ®roße (Einfachheit 
ber Sonftruction unb bie continuirtic^e SBirfung bürften biefe 
^reffen für manche anwenbungcn wo^l empfehlen. 

t$inf, Serec^nung ber ©pannungen in ben Stab' 
reifen unb 9{abfiernen. — 2)ie Sudbe^nnng eine^ Stab« 
reife« in golge be« änfjie^fen« beträgt 27rr(i— ij, wenn i 



bad relative ©c^winbmaaß 



(^)' 



ii bie relotioe 3«- 



fammenbrücfung ber ilrme be« ©lerne«, r ben äußeren unb 
r^ ben inneren $)albmef[er bebeutet. 9?ennt man noc^ q ben 
Ouerfc^nitt be« 9{abreife« unb E ben (Slaflicitätdmobulu« be« 
üWateriale« beö 9tabreife«, fo giebt S = Eq(i — i^) bie 
©pannung im Siabreife, P = 2 tc S aber bie rabiale ^reffung 
für ben ganjen Umfang. Sejeic^net weiter E^ ben (Slaßi« 
citätdmobulu« be« SRateriale« be« Stabflerne«, q^ ben Ouer* 
fc^nitt be« ©ternfranjed unb q^ benj[enigen einer ©peic^e, n 
bie Änja^l ber ©peic^en unb q i^re ?änge, fo crgiebt fic^ 
für ©peid^enräber : 

i 

ii = ^ 7 -r-, 



1 + 



E, / q, 
E \ q 



2n: 



wä^renb für ©c^eibenräber ifl: 



^ E q 



@on nun £ unb a bie juläfftge dnanf)>nt(^na^m( ffir 
ben Stabreif unb ben Stabflern fein, fo ^at man 

ff £ a 

p- unb i= — +— -. 



ii = -=— unb 



gür n feft man in ber Siegel — , wenn d ber 3)urc^» 
meffer beö ©lerne« in S^Ütn ifl; ba« ©c^rumpfmaaß für 



®ußßa^l fann i = 



in 

1 

350 

für ©c^niiebceifen i = 

lolU 

cität«mcbulu« biefer brei iDtaterialien 

®lajiicität«grenje berfelbcn aber resp 



für ^ubbeljia^l i = 



770 



unb 



gefegt werben, ba ber Slafli* 

^i^mlicb gleich , bie 

Iti 800, i60 unb 

210 Zentnern pro QuabratjoH gelegen ifl, boc^ giebt man 
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geioö^ntic^, [t na6^ ber grBgerett ober geringeren ©olibitSt 

ber Sonjhuction ,... biö ^-^ unb fottte fid^ ^fttten, ein 

3u groged ®(!^rum))fmaag jn geSen, toeil bad SDtatertal 
©tögen tt. bergL toeniger jn »iberfle(;en im ©tanbe fein mirb, 
»eun ed h\9 über bie SlafKcität^grenge (^inaud in 9nf)>rn(j^ 
genommen n>irb, jmeiten^ tt>eil ber %abßern nad^ bem üb» 
jie^en bed 9{abreife9 nid^t me^r ben urf))rfingü<^en S)ur(!^« 
mef[er annehmen lann, nnb brittend, weil bie ^reffung 2U)t« 
fc^en %eif nnb @tem mit ber Sbnn^ung be^ äiabreife^ fc^neU 

abnimmt. -— ^ bi« - bürfte ba« rechte ©(^rum))f» 

maag fein, unb ba jum bequemen Sluffd^ieben be^ Stabreifend 
eine Sudbe^nung auf bad 2 bid 2^/sfa(^e bed ®(^mm))f' 
maaged genügt, fo brandet man nic^t me^r a(d 225 bi« 
250« C. $tfte au geben. 

©c^mibt, «ntocnbung be« SBet^fel« für ©etei«^ 
freugungen. — Um ben Uebeljlanb ju befcitigen, ba§ ba« 
Stab bei ^efa^rung bon Sed^feln auf bie Sauge }tt)if(l^en ben 
@)>i^en o(;ne Seitfd^iene fortrollen mug, mirb ber ^orfc^Iag 
gemacht, bie J^auffc^iene eine« ©eleifed bid an bie ^eu}ungd< 
|)un!te gu oerlangern unb um einen $unft bre^bar ju machen, 
biefe ®))itf(^ienen aber am freien (Sube mit einem ©tuet 
8eitf(^iene für ba« ivotxu ®e(eife feß ju üerbinben. 

Sanger'« ©rüdenconftructionöfljfleme. — Onter* 
effanter ^ücfblirf über bie älteren Cerfud^e ber Serfleifung 
t)on ftettenbrüdCen unb Ueberftd^t über bie in b. 91. fd^on 
me^rfac^ bef))ro(l^enen neuen ©k^fleme t?on Srüden unb 'S>a(i^ 
ftü^Ien be« befannten öflerreid^ifc^en Ingenieur« Oofef San» 
ger, t)on benen fic^ ol^ne ^tiö^nun^cn leiber fein beutlid^e« 
9itb geben lagt. 

(@(^lu§ folgt.) 



3n tem legten ^eft< biefet Seitf^rift »urbe »on ^etm Ätauf 
gegen bte Serdfentlid^ung meinet @(^mtera))))arate€ (f. I. u. UL^eft 
biefetf 3a6rgange0 tti ,,($ioiHngenteur'') )>rotefiirt, inbem IDerfelbe be^ 
lyan)>tet, bie 3bce gu btefem ^ppaxatt ge^e von ibm au0. 

^a$ t)ott ^rn. St. felbß erkod^nte na^e bienßUd^e ^er^dUnti, in 
n)el(^em ber Untet)eid)nete gu i^m fle^t, würbe c^ für jr^t faum er^ 
ni5gU%n, einen {urijlifci^en IBetoeitf gu führen, ba§ bie 3bee ^u bem 
ermähnten 9i)^patQt umgefe^rt Don mit ^errfi^rt, unb Don $rn. St. 
nur aufgenommen ifi, ed bleibt mir alfo nur übrig, bie Semerfungen 
be# ^rn. it. für untoa^r gu erflären unb gut ISBegrünbung hierfür in 
Stutze ben »a^ren «Hergang gu ergd^len. 

$err itraug beauftragte mici^, im 3ult o. 3. mit ber 9ludfü^^ 
rung etnetf bamaU hutäf „iDingler'a $olvte4nif4ed Journal" be< 
fannt gett>orbenen @(4mierap))arate0 von »,3o^nfon", unb ba i^ 



mift oon beffen Ungtoecfndfitgfcit ba(b a^rgeitgte, fad»tf i^ Unftlhn 
in mbefTem, loobei i«^ anf bie 3bee fam, HUb UntMibuMg eine« 
S)09)»ebentü« ba« €^mieren ber (Et^Iinber gang unab^dagig von ber 
jr&>eiligea (Sonbenfaiion U6 ^ampfti gu ma^en. 34» tbrilie naritrlid» 
fofort 4>tn. it. lie$ $roject mit, unb lourbe baffelbe oon Ufm al# 
bran^bar erachtet nnb befen 9(nofn6rttng genehmigt. . (Racb eiliger 
3fitf im ^pttmhet o. 3.r <tl^ tiefer 9l)»rarar nocb gar niif^t fertig 
»ar, erfuhr i^ gnfdUig gu meinem gr&gten ^rfiannen, bag 4>r. it. 
fi(^ biefen 9l)>)>arat in i6aiern )>atentiren laffen looQe. nm mit niia 
unter \eldftn nmftdnben mein (Srßnbung^^t gu toal^ten, faibte t4 
fofott eine @figge nebü (Srfldtung meine« Sl^i^atate« (an bem id» 
mittlertoeile nody ba« obere JBentil burdy ein it5lb<6en erfef^t ^tte) am 
bie verebt!. Dtebaction biefet 3eitf4rift, loe^e biefelbe aber erff im 
aWdrg b. 3. erft^einen laffen fonnte.*) 

SBd^renb biefer Bett tourbe nun ber 9ippaxat )>robirt, nnb t€ 
geigte fid) ba balo , ba§ ba« untere ^ampfoentü auf bie IDauer niAt 
bampfbic^t ^ieli, n>e«^alb e« M barum ^anbelte, biefen llmffanb gu 
befeitigen. 

3cb ma^te ben ^orfd^lag berjenigen (Sonfiruction , loie id^ fit im 
legten 4>efte be« „ßioitingenieur" oeroffentlic^ft ^obe**), 4>err ittauf 
aber ^atte nac^ Idngeren iBerfuc^en mit einem ^Vorarbeiter unferer 
SEßerf^dtte tintn an^eren SOeg gefunben, ben erwd^nten alleinigen 
Uebeljlanb meine« $(o))arate« gu befeitigen. ^iefe le^tere (Sonftruction 
nun n^urbe an oerf(^iebenen Socomotioen angebracht unb bekod^rte fidf 
bi« jef^t gang gut, fo bag in ffolge beffen 4>r. it. in oetfc^iebenrn 
Staaten auf biefen 9l))|)arat latente na^m. IDa nun aber ba« ®runb; 
pringip biefe« oon ^rn. St. patentirten 9ippataUi ba« oon mit er^ 
funbene unb oeröffentlidjie ifi, fo ift e« fe^r begreif icft, ba§ biefe 
$er5fentli(i^ung $rn. St. fe^ ungelegen fam, ba fein $atent ^ierburt^ 
n>ertbIo« toirb. 

aWir t^ut e« leib, bag bie @ac^|e fo»eit gefommen ift,***) unb 
i(6 l^dtte Merlic^ ben 9())0arat nidit oer&f entließt, bevor gang fiebere 
Stefultate über benfelben vorgelegen ^dtten, toenn nic^t ^t. St. burd» 
ba« $atentnebmen hinter meinetn dlücfen mid} bagu gendt^igt ^dtte. 

IDie SBürbigung biefer gangen Slngelegenl^eit fann ic^ getroft bem 
unbefangenen Urtl^eil meiner ffac^genoffen überlaffen; toem bie ^anb^ 
lung«n>eife be« «^rn. it. me^r al« eigent^ümlic^ vorfommen foflte, bem 
fann i^ nur al« anilberung«grunb anführen, bag ^r. it. vielleicht 
von ber Snfic^t au«ge^t, bag alle ^erbefferungen , bie unter fetner 
2)irection au«gefül^rt werben, eo ipso auc^ fein geizige« Cfigent^um 
feien, einen ©tanbpunft, ben i(^ burc^au« nic^t für gerechtfertigt ^alte. 

Sütic^, ben 21. mai 1865. SolblUlt. 



*) ^ie Bufenbunq erfolgte unter bem 24. 6et>tembet 1864 «ab 
ba« 1. .^eft be« ^ivilmgenieut ift äRitte 3anuat be« lauf. 3a(re« 
au«gegeben worben. !3>. 9teb. 

•*) 2)er Slebaction unter bem 2. gebr. b. 3. mitgetbeilt. 
***) 2)ie untergeic^nete iHtebaction lei^t gu berarttgen Ctrdrtenmgea 
auäf nur ungern bie «ganb, glaubt aber biefer dntgegnung bie fluf^ 
ha^me ebenfowenig verweigern tu bürfen, al« ber (Srfldrung in IRt. 3 
b. Ol., unb erlaubt ftd) babet gugleic^ bie fSittt auiiufprtditn , bag 
von ber Sinfenbung etwaiger wetterer Qorref^onbengen über biefen 
@egenftanb abgefeben werben mbge. 9. 



'^Preteauöfc^rrißunfl. 



2)ei Defierrei(!^if(!^e Sngenieur^ unb 5lr(i^iteften:=aSerein ^t im Sa^rc 1863 jtoei greife, ju 400 
unb 200 aSereinSt^alcm für hit Befie Sttl^auMung übet bie Brau^Barflen 35ad^conjhuctionen au8 ^o(j imb 
®fcn auSgefi^TieBen* 

Xermtn ^ux JBetoerBung ÜB 30. @e^)tembet lauf. 3. 1865. 



!2)ru(f von %. ^. Qngel^arbt in Sei^gig. 
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Handbook of the Steam- Engine. Containing all the 
rules required for the right construction and mmm- 
gement of engines of every class, with the easy 
arithmetical Solution of those rules. Constituting a 
Key to the ,;Catechism of the Steam-Engine." Dlu- 
strated by sixty-seven Woodcuts and numerous 
Tables and Examples. By John Bourne, C. E., 
Author of a „Treatise on the Steam -Engine", a 
Treatise on the Screw-Propeller, a Catechism of the 
Steam - Engine etc. London: Longman, Green, 
Longman, Roberts, & Green. 1865. (i?ei<)jta, bei 
8ubtt)i9 1)cnirfc.) 

3)icfc« ©u(^ ftcHt fici^ bic f^micrigc Aufgabe^ »ißbc^ 
fliertge ^raftifcr über bic 3)omffniaf(^inen foioeit ju unter« 
rid^len, ba§ fie bicfclben ju entwerfen unb rit^tig ju beut« 
tbeilen lernen. (Sd beginnt bemgemag mit bem iRot^toenbig' 
Pen and ber a»at^;emotif (V« beö Sud^e«) unb ben einfad^flen 
Gegriffen ber SWet^onif {% be« Sn^olt«) ge^t bann auf bie 
SBärmele^te über, »eitler eine 3"fötnmenfteflung ber {Regeln 
über bie ^rofortionirung ber ©ompfmofd^inen unb ÜDampf» 
feffel folgt, (^anbelt nac^l^er über bie Unterfnd^ung ber ÜDampf* 
mafc^inen mittelfl be« OnDicotor« unb ben flraftbeborf ber 
SWafd^inen, unb fd^Iießt mit einem Sapitel über bie 3)am))f« 
fd^ifffal^rt. So« bie Se^anblung U9 Stoffel anlangt, fo ifi 
biefelbe bur<^au« po))uIor, Seweife ber gegebenen Äegeln jlnb 
nirgenb« t>or(;onben, e« ifl t)ietme^r überall nur auf bie in 
Snglanb unb Hmerifa beliebte rafcbe Vbtit^tung }ur ^fu^- 
fü^rung ber erforberlit^en {Rechnungen abgefe^en. S)et SSer. 
faffer ifl aber toHfornmen ^err feinet ©egenflanbeö unb feine 
früheren @(briften über bie 3)ampfmaf(l^ine ^aben gro§e 9n- 
erfennung gefunben, fo baß au(b biefe^ 93u(^, toetcbed i^anpu 
fad^lid^ aU eine Srlauterung unb (Srgän3ung feinet bereite 
in toieber^ohen Äuffagen erft^ienenen ftated^i^mu« ber I)ampf» 
maf(^ine angefe^en toerben fann, »enigflend in (Sng(anb eine 
günfHgc Aufnahme fic^er ertoarten barf. 

Oefterreic^^ifd^er Sau*«Imanad{^ für Staat«*, Canbe«» 
unb ®emeinbe*Scamte, Strc^iteltcn, 3ngenteure, ©au* 
^anbtDerler, Bauunternehmer u. f. xo. für bad gemeine 
3al^r 1865. ^wf^n^n^^^fl^f^^ö* ^^^ ^einrid^ ®rabe, 
ted^nifd^em ©earatcn im !. !. ©taat^^aWinifterium, «rc^i* 
tetten, SRitgUebe mehrerer gelehrten ©efeUfc^aften unb 



ipiffenfcfcaftlic^^en SSereine, Sorrefj>onbenten ber f. I. geo* 
^logifc^^en SReidS^^anftalt. äd^tcr Öa^rgang. ffiicn. SSer* 
(ag bon (S. 3. iSartelmud. 

Huger bem ftalenber, einer ®tem))elfta(a, ber (Genea- 
logie be« fiaifer^aufe«, bem $erfonal ber bautoiffenfd^aftlid^en 
Slnflalten, !8aube^5rben, Sifenbal^nen, ber SBiener 8au(;ütte 
u. f. n>. giebt biefer %imanaä aud^ bie Sauorbnungen ber 
-Stäbte Sin) unb SBien, bie in ißieberBflerreid^ unb überhaupt 
in ber 5(lerrei<^if(^cn SWonard^ie geltenben S3aut)orf(^riften 
unb bie Serorbnungen be^üglic^ ber $rit)atte(^nt!er, unb bringt 
bie )9on einem Somit^ be« ößerreid^ifd^en dngenieuri^ereined 
aufgefleOten Z^abeOen über bie im. ^aufad^e üorfommenben 
getoafjten eifemen Irager, fo»ie ein 35erjei(^ni§ neuerer 
te(^nif(^er SBerfe u. f. m. Sequeme« Format unb f(^5ne 
Sudfiattung gereichen bem S(Imana(!^ jur befon^em Smpfel^Iung. 

Ueber äln(age fecunb&rer (Stfenba^nen tn$reugeu. 
ä}ou |). ©c^mabe, (Sifenba^n^Jöauinf^sector im Si^nigl. 
aWinifterium für ^anbef; ©eiperbe unb öffcntlid^e är* 
beiten. ©erlin. SSerlag Don ßrnft & Sorn (®ropiu«'fc<^c 
S5uc^^ u. ftunft^anblung). 1865. 

Sogenannte fecunbäre Sifenba^nen, ober Sabnen für 
foI(^e ©egenDen, xotld^t )>om größeren ^erfe^re abgefdbloffen 
ftnb unb and^ ni(^t in benfelben aufgenommen )u U)erben er« 
märten bürfen, flnb je^t bei ber üorgefd^rittenen (SutmidCelung 
Preußen« au« SiHigfeitdrüdCfic^ten nid^t me^r ju üermeiben 
unb bie torliegenbe ©rofcbur beft^äftigt fid^ mit ber Auf* 
fncbung ber SWittel, »ie biefetben mit günftigem Erfolge au«« 
geführt toerben fönnen. Der $err Serfaffer be(;anbelt biefe 
wichtige Srage mit groger Slar^eit unb Umfid^t unb flü$t ftcfy 
bei feinen Berechnungen auf bie 9tefultate ber loid^tigfien 
fecunDären (Sifenba^nen Sd^ottlanb«, ujeld^e in Sniage I mit« 
get^eilt n)erben, fon)ie auf ben Staub ber (Sinna^men unb 
9u«gaben berienigen preugifd^en (Sifenbabnen, meldte ben ge- 
ringPen Serfe^r ^aben (Anlage V), unb auf eine Ueberfld^t ber 
Bern)enbung be« Slntagecapital« einiger anberen ^reugifc^en 
(Stfenba^nen (Einlage III). Sir tonnen nur münfc^en, bag 
biefe« Sd^riftd^en bie gebü^renbe Beachtung ftnben m5ge. 

fflcrg* unb ^üttcnmännifc^^c« 3a^rbud^ ber I. I. 
Sergatabemien Sd^emni^ u. geoben unb ber 1. 1. 9Kontan« 
Se^ranftalten ^rcibram für ba« 3a^r 1864. XIV. «b. 
(«I« gortfeftung bc« 3a^rbud^e« ber f. f. aWontan-Se^r*- 
anftalt iu Seobcn.) SRebacteur: ®uftab g aller, f. f. 
Qergrat^ unb ^rofeffor ju Sd^emni^. SRit bielen in 
ben Xqrt gebruditen ^oljfc^nitten unb 5 ltt^cQTii))l^itien 
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XafehL Sien, 1865. 3n (Sommtffion Ui Ztnt>Ux & 

Som)). (6art t^omme.) 

3)a bec dn^aU biefed dal^rbuc^e^ mefent(i<^ nur für 
IBergr unb ^üttenleute beßtmmt tft, fo muffen n>ir un^ mit 
Sebauera tnt^aiUn, nä^er auf benfelben etn^uge^en. 9U 
HuffS^e ton aOgemeinerem dntereffe bejeid^nen mir bie 9e« 
ft^reibung be^ ^afd^inenbo^rend ju $abo(^au, eine Sb^anb« 
lung über 9liementriebe, einen Seri(^t über bie Erfahrungen 
unb Sortfc^ritte mit bem 9effemert)erfa^reu unb bie jDar^ 
fleQung ber 3)ra^tfeiIfabritation in $rcibram, ber Sergmann 
unb $üttenmann u>erben aber au<^ aud ben übrigen iHuffa^en 
no<^ t)ie(erlei Selel^rung unb Unterl^altung {ie^^en. 

^anbbuc!^ jur ^eurt^eiUng unb Slnfertiguug bon 
iOauanfc^tägen. (Sin ^ilfcfbud^ für Saumeifter, Sa^ 
meraltften, @utdbefi^er, ^auunternel^mer unb ®ett>erfd* 
meifter bon (S. ©c^matlo, König!, ^aumeifter, 9au>^ 
meifter bed ®enera(^$oftamte^, l'e^rer am König(. 
@en)erbe»3uftitut, ^rioatbocent an ber Stdnigl. Sau«' 
atabemie in Berlin. Dritte bid fec^dte \^ieferung. :paUe. 
®. 6. fina<)p'd »erlag. 1865. 

Corliegenbe« 8u(^/ beffen er)U beibe Lieferungen »ir 
in ^eft 1, bief. da^rg. bef)>ra(^en, bi(bet nunmehr in feiner 
SoQenbung ein re^t brauchbarem ^ilfdbuc^ ^ur Anfertigung unb 
Prüfung bon Sauanfc^Iägen. 2)ie tfnorbnung bed ©to^e^ 
iß überfld^tltc^ unb ba^ 9}a(i^f(^(agen burc^ ein gutem dn^ahm- 
berjeit^nig txUidfttxt; Soflflänbigfeit unb 3"berläfflgfeit ber 
Unfälle lägt nic^tm ju iDünfdben übrig unb bie mitgrtl^eilten 
@d)emata für Sofien ' unb ^{aterialienbereclbnungen finb 
mufter^aft )u nennen. (Einige fit^ no(^ Dorfinbenbe g^^Ier 
unb Unrtc^tigfeiten u>erben üon debem leicbt entbecft unb bei 
festeren Auflagen bc« ®uc^em gettiß berichtigt »erben. 

^anbbuc^ ber e(e(tro»magnetifc^en £e(egra)>^te 
nact^ ü)2orfe'f(i(^em iS^ftem. @in t^eoretifc^')>raftif(J(^er 
Seitfaben für ange^enbe SEelegrap^iften, (Sifenba^nbeamte, 
^ec^niEer, i^reunbe ber $^^fif unb ta^ gebitbete $ubti* 
fum. 2}on (SUmcnd Pfeiffer, 3Sorftanb be« fiönigl. 
^&<Sfl 2:elegra))^en « Sureaum in S^ttan. Wit einem 
Sltlam bon 16 £afe(n, eut^altenb 168 ilbbilbungen. 
SBcimar. 1865. «ern^arb gricbricb 83oigt. 

Sn biefem (eici^t berflänbüc^ geft^riebenen uno ben @toff 
&>eber ju betaiQirt, no<^ ju oberfläc^tit^ be^anbelnben Suc^e 
ermatten ange^enbe !Ie(egra))^iflen aumreic^enbe Sete^rung 
über bie eleftro^magnctifd^en STelegraf^en nad) bem aWorfe'« 
fdben ®^|leme unb lelegrap^enbeamte eine pxatti^d^t Unter- 
toeifung für bie oerfc^iebenen Sorfommniffe i^re« öerufem. 
S)ajfelbe beft^äftigt fld) im erflen Sbfc^nitte mit benjenigen 
p^^^fi!a(if(j^en ftenntniffen, auf »eitlen bie eleftro-magnetifd^e 
ielegrop^ie beruht, unb bejubelt biefctben mit gebü^renber 
®rünbH<^feit,, Kar unb beut(i<^. Der jweite »Äbfd^nitt bc 
fd^reibt bie oberirbifc^en, unterirbifc^en unb unterfeeifc^en 
IeUgrap^en(eitungen im Detail, »äbrenb ein brittcr furjcr 
^Jlbfclnitt t)on ben (Sintt>irfungen ber atmofp^adfc^en SIeftricitat 
auf bie Seitungen unb t)on ben te(egra))(;if(^en 9(i(ab(eitern 
^anbelt. 3m »ierten 5lbf(^nitte Pub bie SWorfe'fc^en Appa- 
rate mit $tlfe guter S^i^nungen aumfü^r(i(^ erläutert unb 



I ben Schlug bed Querem bilbet bie (EombinationKe^re, mli^t 

I mit groger ®a<^!enntnig tjorgetragen toirb. Dag in biefem 

ffierfci^en nur ber ÜJ^orfe'fdbe lelegrap^ abge^fanbelt wirb, 

bürfte feinem 3*»«*^ 8<^"3 entfpredjenb fein unb allgemeine 

Stüigung finben, aud^ erfd^eint em unm aM ein Sorjug biefem 

Sudlern, bag bie jablteic^en bemfelben beigegebenen, grogen* 

t^eilm in grogem üWaagflabe gejeid^netcn abbilbungen in einem 

' befonberen, fauber au«gefü(;rten Atta« bon Iit$ograp^irten 

I lafeln jufammengepettt unb nic^t in ^oljfci^nitten bem Xept 

i einverleibt fmb, xoa9 folcibe Sucher fe^r ücrt^feuert unb bur<^« 

aum ni(^t ^atiblic^er mad^t, n>o^l aber oft baju jmingt, für 

bie giguren einen nnjtoedmagig Reinen 9KaagPab anjune^^men. 



Heferate aus Ud^mfä^tn^txtfd^rxficn. 



deitfc^ift iti dftend^ifc^eti 3tt8nitettt*Smtti<. XVL 

Oa^^rgang, 1864. ^eft 6 bim 12. (©c^tug.) 

ganger, ^roject ber eifernen Dad^flü^^le für bie 
SBiener SRarft^aUen. — Diefe Dad^fiü^Ie befielen anm 
breierfigen (Sefparren. Die Sparren finb alm $ange»erfe 
conftruirt, (lemmen ftd^ am girfl gegeneinanber unb »erben 
an ben gügen bur(^ l(forijontaIe 3wgPongen, flott ber Oatfen,. 
jufammenge^aüen. Die Sparren Pub, je nad^ i^rer 8&nge 
uno Selapung, einmal ober jweimal gefprengt; übrigenm ift 
bie Sonflruction einfadb uttb (eid^t }U mcntiren. Berechnungen 
unb 3^i<^nun0^" pnb beigegeben. 

@al}mann, (Sga(tfirungmmaf(^inefürben (Sifea* 

ba^noberbau fammt ^ebejeug. — 3«^ fc^netteren unb 

befferen ^er^ellung bem Dberbauem »irb l^ier eine auf einem 

I leidsten 2Bagen fiel^enbe 9Raf(^ine mit 16 Stopf^&mmem, 

! von benen immer je i»ei einanber gegenüber arbeiten, unb 

melcbe fämmtlicb an berfelben ©d^meOe, nämlic^ 6 innerhalb 

I unb 2 auger^alb ber ©dbienen befc^äftigt Pub, oorgefd^togen. 

Diefe 18 $funb f(^»eren Jammer »erben, »ie bie (Stampfen 

bei einem ©tampf»erl, burdb j»ei DSumIingm»eQen , »e(d^ 

na(!b entgegengefe^ten ©eiten umlaufen, be»egt, beim SSBetter- 

fc^ieben bem SBagenm aber bur(^ ftetten aufgewogen. (Ein 

ebenfaOm abgebilbetem ^ebejeug iP fo eingerid^tet, bag 1 3Rann 

I bie gefunfenen OberbauPeüen in bam gel^örige 9<iüeau ^ebcn 

I fann; bam $ebelarmt)erb<iltnig ip nämüd^ ein neunfad^em. 

! 3ur Sebienung ber 9Raf(^ine foQen 6 SWann, näm(i<^ 2 )mn 

' Drel^en, 1 gum ©d^otterjuteerfen, 2 jum HbbedCen unb Xum« 

^eben ber ©d^»eüen unb 1 jum ^laniren erforberlid^ unb 

baburc^ in 10 ©tunben Srbeitmjeit bie ©(^»eflen auf 225 

ftlaftern 8abn mit ©cbotter ^u unterPopfen fein, »a^renb 

obne iDIafc^ine biefelbe 9rbeiter}a^( nur eine ©tredte oon 40 

fflaftern Oberbau ^erjuPeOen im ©taube fei. 

©d^mibt, SSerg(ei(b berl^eorie ber calorifdben 
9Raf(^>ine mit ben SJerfudjmrefuItaten. — Unter ©e» 
nu^ung ber f(^on oben auf ©. 52 er»äbnten Xremfa'fc^en 
SSerfud^e mit einer Saubereau>©(^»ars!opff'fdben calo* 
rifc^en üRafd^ine pubet ber $err Serfa^er eine fe^r befriebi« 
genbe SepStigung feiner im 8. Sanbe bem Sit)itingenieur 
gegebenen X^eorie biefer SRafd^ine. Die mittlere Spannung 
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ber feigen 9uft mar bei ben Serfuc^en 1,155 Stmofp^ate 
nnb t>a9 Set^&Itnig ber Waiimalfpannnng jur SRtnitnal« 
fpannung =1,72, ba« SScr^Itnig ber abfoluten Ztmptxa» 
tnren bet falten unb l^eigen 8uft 0,565 hi9 0,683, ber $et)* 
effect Dott 1 J^il. Sofe« ettva 4100 (lalorie«, ber Soefficient 
ffir ben fc^ablic^en 9taum ca. 33%, unb bad Serl^ältnig 
ber am ftolben in Hrbeit umgefe^ten Sßarme jur ©efammt* 
toärme 8,6 bi^ ll^i^o^ ii>o)[>on übrigen^ auf bte fturbef nur 
46% übertraflen »erben. 

@^tt)arj, Serg(et(!^ung ber 2:ran«)>ortfo{}en auf 
^ort^ontaten ®tre(fen unb auf (Steigungen t)on 
1 : 50. — Unter ber gewöf^nlit^cn Annahme, ba§ ber SBiber» 
flanb auf l^fortgontaler Sa^n 8 $fb. pro eng(. Z^onne Srutto«* 
gett)t(^t unb in j^rümmungen t)on 500' 9{abiud iV^ntal fo 
gro§ fei, ergiebt fi^ bie ©irtueUe ?ange einer SJa^nünie, 
b. ^. biejentge Sänge einer l^origontalen 9a^n, meiere ben» 
fefben SBiberftanb mie eine Sinie mit Steigungen unb ftrfim* 
mungen üerurfad^t, burd^ bie gormel: 

L = 1(1 + -??!) + 98^ aWeilen, 

toe — batf @teigungdberl^ältntg, z bie bon ben Krümmungen 

einer 9a^n gebilbete Sn^a^I t)on Greifen unb r ben ftrüni« 
mung^rabiud in gugen bebeutet. SBäre ^. 93. 1 = 3, z = 
10,2 unb r = 500', fo l^atte man L = 21,8 ÜKeiten. 9Benn 
nun burc^fd^nittlid^ auf ]^ori}onta(er 9a^n bie jfofien ber 
Xran^porttraft pro Sa^rtmeile mit 4,08 %l anjufe^en ftnb, 
namlic^ l,a gl. für Srennmaterial, 1,2 gl. für Sle^^aratur 
unb tlbnu^ung ber 3Raf(!^inen, 0,8 gl. für baffelbe beim 
lenber, 0,55 gl. für Sebienung bei ber ffiaffertjerf orgung, 
0,8 g(. für Jö^ne ber SWafc^iniften unb $eijer, 0,i3 gl. für 
@(^mier' unb ^u^materialien, unb tt>enn biefe ®itK "lit 
9u«nal^me be^ bretmal fo l^od) an)ufe$enben Slufkoanbed für 
ben S^enber, »eitler bei ber S^alfa^rt fortmä^renb gebremfi 
taufen mufi, auc^ für bie S3a^n mit Steigungen gelten, fo 
er^tt man für Untere 93al(^n 4,68 g(. 9ufu>anb für bie 
Zran9))ortfraft pro ga(;rtmei(e. Um einen Serg(ei(^ anfieOen 
}tt fönnen, mu§ man ferner bebenfen, ba§ bie über eine 
^arte Steigung 3U fül^renben SH^ getl^eilt »erben muffen. 
9nf einer 22 SReiten langen l^ori3ontalen 8a(;n mürben bei 
6 Saftjügen unb 4 ^erfonenjügen täglich nad^ jeber 9{i(^tung 
2.22.(6 + 4) .4,08 =1795,2 gl. »open pro Üag er« 
machen. SWüffen aber bei ber 6 SKeilen langen Oebirgöba^n 
ton gleicher öirtuefler ?änge bie ©üterjüge in 4, bie ^er» 
fonen^fige in 2 Sbt^eilungen get^eilt »erben, fo etl^alt man 
pro 2^ag: 

4.6.4.3.4,68 + 2.4.4.3.4,68 = 1797,12 gl. 
ober beinahe gleich t)iel Hoßen für 2:randport(raft. 3<^^t 
man and^ nod^ bie ffofien für Sa^nerl^altung , %tufft(bt unb 
Sbnn^ung ber Betriebsmittel mit in 9{e<^nung, fo »erben 
biefe bei ber längern Sa^n nidfi im Serl^altnig ber $?änge 
grßger fein, benn bie ©a^^n mit flarfen Steigungen »irb ein 
flarlereS Xuffid^td)>erfonal, häufigere Sc^ienenreparaturen unb 
me^r Äofien für äbnufenug ber ga^tjeugc bebürfen. 9te(^net 
man auf ber ^orijontalen für Unterhaltung be« Unter* unb 
Oberbaue« 1,4, für Sa^nauffic^t f. 3ube(>Br 0,45 unb für 
9{e))aratttren am SBagenpar! l,oo gl., alfo im ©an^en 2,85 
gl. ja^rlic^ pro ga^rtmeile, unb auf ber ©a(;n mit Väo ®*ri» 
gung bo)))>elt fooiel, fo erhält man für elftere einen 3a^re«< 
auf»anb (incl. £rand))ortfofien) bon 1112958 gl., für le^« 



tere 905608 gl., ober bie Sofien pro 93a^nmetle ber^alten 
ft(^ ungefäl^r »ie 1 : 3. 

Sc^mib, über bie 8enber*f(^e Sid^er^eitöbor- 
ric^tung gegen ba« Klemmen an ben ffiagent^üren. 
— «uf ben ?inien ber 8flerrei(^if(^en StaatSeifenba^n ifl auf 
ber innern Seite ber SBagent^ren ein um iVa" borf^^rin* 
genber Streifen jlarfe« ?eber auf einer V«" fiarfen ^olaleifle 
befefiigt, burc^ »eichen in ber einfac^flen SJeife bem Sin* 
tlemmen ber ginget unb Jfleiber t)orgebeugt »irb. 

Äßglin u. SSaltig, Sert^eibigung i^re« eifernen 
Dberbauf^pemö — gegen bie im 3. unb 4. $efte ber 
3eitf(i^. be« Defterr. 3ng..3Jer. bagegen erhobenen, in b. 8t. 
auf Seite 13 (urj ermahnten Scbenfen. Die Ferren Sr* 
finber Dermaleren flc^ gegen bie ©leic^fleflung i^re« S^fleme« 
mit bem in ®gt^}>ten »erfuci^ten eifernen Oberbau, »et(^er 
nur in einer ÜWaterialdnberung mit ^eibe^faltung ber Stu^l* 
f(^iene unb ber Unterflüeung an einjelnen fünften beflanben 
^abe, »a^renb ba« neue St^flem eine 1' breite, in Schotter 
eingebettete, continuirlit^ unterfW^te gugflanfdje unb ein 2V« 
bi« 3 mal fo grogeö ®emid>t befl^e. 2Ba« bie Iragflat^^e 
anlangt, fo bemerfen fie, bag man bie 21' langen gemd^n* 
liefen Schienen nur bed^alb mit 8 S(!^meOen t)eife^e, meil 
fie ni^t continuirlic^ gef^ü^t flnb,' augerbem aber gemig nur 
7 Sc^meQen mit 42 Duabratfug Huflagefldc^e anmenben 
merbe, unb bag ba« neue Stojlem ebenfot>iel Iragflod^e biete. 
(Segen ben Cinmurf, bag in Surtjin bie richtige 8inie, Ueber« 
^ßl^ung unb ®elei«meite tjerloren ge^en merbe, führen fie an, 
bag bad neue St^flem eine minbeflend ebenfo gute Ouert)er» 
binbung befifee unb burdj bie (ginbettung meiteren SBiberflanb 
ju leiften im Staube fei, bag bie Ueberl^S^ung au(^ bei Sn« 
menbnng üon Ouerfd^melten nur auf ber Unterflopfung be« 
S^olter« beruhe, bag bei Dammfe^ungen ?ängöf(^meflen 
menigften« auf ber einen Seite feflgebettet bleiben mürben, 
unb bag Ouereifcn gemig mirffamer jur Sr^altung ber ®e* 
lei^meite feien, aU bie in'« S(^metten^olj eingetriebenen 
9?agel. Der SBet^fel t>on SBarme unb Aalte fei baburc^ un» 
fd)äb(i(^ gemacht, bag ieber einzelne £^eil be« neuen @e« 
ftange« fld^ ganj für fic^ auöbe^nen ober jufammenjie^en 
f5nne, unb mad ten dtoflfrag anlange, fo fei über^au))t eine 
gute Drainirung be« 8a^n!5rperd n5t^ig unb bei einer fo^en 
mürben bie 3^^PS^«nö^" gemig nur langfam fortfc^reiten. 

Drganifatiou be« !. !. )>o^tec^nif(i^en dnfiitutd 
in SEßien. — ®uta(i^ten eine« Don bem Sermaltungdratl^e 
be« öfterreicbifc^en Ongenieur«^ unb Slrcfeiteftenüereine« einge« 
festen domit^« über ben t)on bem ^rofefforen^Sollegium ber 
genannten ^nflalt bem Staat«minifterium überreichten dnU 
murf eine« neuen Drganifationdplane«. Se^r intereffant unb 
bea(^ten«mert^, nur leiber nid^t nä^er motimrt. 

ginct, über ben üom herein beutft^er Sifenba^U' 
Sermaltungen berat^enen eifernen Oberbau. — Unä^ 
bei biefem Dberbauf^pem mirb bie eigentliii^e ga^rfc^iene, 
meiere T formig geftaltet unb bejie^entlicb t)on Stallt gefertigt 
ifi, t)on ^mei continuirlic^en S3intelfc^ienen mit f}um))fem 
äßinlel, bereu Stdge gegen biejenigen ber ga^rfc^iene t)erfe^t 
unb burt^ T förmige Sattel t)er{lfir!t fiub, getragen unb baran 
burc^ Schrauben unb Seile befefiigt. Hn jlebem Stoge f!nb 
}ur Sr^altung ber S)>urmeite ^ocbfantige gla^etfen angebrad^t. 

Äebl^ann, über bie ?[f))ernbrücfe. — Seim SBa4* 
fen ober 9bne^men ber STemf^eratur um 1^ fenten ober ^eben 
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ft(^ bie Sragfettenf (Reitet um 1V4 9tnten, xoa9 bte Srfiden« 
^5^e im Sinter um 7" grBger au^faQen la^i, a{9 im ®om^ 
mer. t>it Srüdenbal^n befielet a\x9 einer Sage nid^t bid^t 
3ufammenflogenber ©treubatfen, ferner aud einer Sdge t)on 
reinfantigen, im ftern burd^fc^nittenen unb jufammenge^übeU 
ten $5(iern unb au^ ffoei % unb % 3^^ ftarten ^f))l7alt« 
lagen, »oDon Sediere mit ^iedfcbotter gemengt ifl. ^tarfe 
groben ^at biefe nac^ bem ©c^nirc^'fci^en ©^fleme gebaute 
CrÜrfe bei bem Iruppenmarfc^e geliefert, »elc^er bei ©elegen^ 
beit t^rer St Öffnung flattfanb. 

®(j^tt)ar). Aber Snwenbung t)on ©ußfta^l unb 
©cialengufe auf ber Äaifer'gerbinanb^s'WorDba^^n. 
— 3®*i ^wf ^^*" SRorbba^n^^ofe in einem fe^i frequrnten 
®eleife liegenbe ®u§fta^l^ferjflücfen ber SSoc^umer ^ahnt 
^aben ftc^ na^ 9monatlid^er ^enu^ung noc^ um feine meg* 
bare ©röge abgenu^t. S5ei jwei in bem fe^r frequenten unb 
ttele« ©rcmfen erforbernben ©eleife j»if<ien Dem iWorbba^^n« 
^ofe unb bem ^aupt^oOamte gelegte ©d^alengug^er^f^üde Den 
®an) }eigten uac^ 22 monatlichem ©ebraud^e nur 1,6 SniOi* 
meter Vbnu^ung, »ä^rent) geu)i5^nli^e 9' lange ^er^flücfe 
mit angefia^lter @^i$e nur 2 bi« 3, folc^e t)on $uDbelfta^U 
f(bienen nur 4 bi« 6 Oal^rc '©ienft t^^un. 

ih^x, über bie comprimirten @anbcemente t)on 
Soignet. — S3ei Den betone agglomer^s t)on fj. Soignet 
)u ®t. 2)eni^ bei $ari^ bilbet ber @anb ben $au)>tbe{lanb« 
t^eil, ©teintrfimmer unb J^iefel finb aber gan^ audgefc^loffen, 
auc^ mirb er in ©eflalt eine^ biden ^laflifc^en 2:eiged Der* 
arbeitet unb ftar! jufammengeft^lagen. ©robförniger röfc^er 
©rubenfonb »irb mit Vio ^'^ li ^^^^ ^^ beflen ^;t^&rauli= 
fcber äait, gemengt unb jur Suffaugung t)on überfc^üffiger 
geuc^tigfeit V40 bi« Vio ^^* SSolumen« ^it^cimtlfi, (Stein= 
fo^lenafc^e oDer ^ujjuolane beigemengt, wofür auc^, jur 
Serme^rung ber ^efiigfeit ^ortlanbcement genommen meiben 
fanu. 2Baf[er barf nur fooiel }ugefe^t merben, baß oie 
9Raffe fiebrig ober teigig mirb; auc^ mug biefelbe fe^r gut 
gemengt loerben, mad mittelfl jmeier übereinander liegenber, 
jugleidS in ©e»egung gefegter 3wfleinerung«ap}>arate uno in 
ber SEBeife ^e\d^ie\t, oag im obern Apparate ^u bem Salfe 
unb ben abforbirenbcn Stoffen nur 1 biö 2 I^. ®anb ge- 
geben, ber übrige @anb aber im untern Sf)))arate jugefegt 
n)irb. Pro @tunbe unb ^ferbefraft fann man 1 Subifmeter 
©eton bereiten. I)iefer »irb in bünnen Sagen loon 1 biö 
2 Zentimeter ©tärfe in gönnen gebrat^t unD mit ©tögeln 
bi« auf bie $a(fte jufammengeflam<)ft, bi« bie gorm tjoß i|t, 
fann aber bann auc^ fogteic^ bebeutenbe Saften tragen, 
^tfbraulifc^e« a)?auer»erf biefer «rt erwartet im 5. h'\9 8. 
Steile ber Stit, al« folt^eö au« gewö^nlid^em Seton unb 
bur(^> Änwenbung l^ö^^erer SBärme (60 bi« 80 <^ C.) fann bie 
®ef(i^tt)inbigfeit ber (Sr^ärtung befc^leunigt »erben, gür ge* 
u>5l^nli(4e« ®ugmauexn)erf rennet Soignet 1 Z\). ßalt auf 
8 X\f. ©anb, ju ^oc^bauten 1 !H^. Äalfteig auf 9 Xi), Sanb 
unb 1 Xf). Bxt^clmcf)l, ju SBafferbauten 1 I^. Äa(f auf 
7 X\^. ©anb unb 1 I^. 3iegetme^^l, »oju bei gewünfc^ter 
großer ^ärte Vs« SSolumt^eil Sement, für Irottoir« aber 
V16 Sement in^t\t^t wirb. SWan formt auf biefe Seife 
3iegel, platten, gormjiegel, ©äulen u. bergl., flettt aber 
md^ ©ewötbe, ÜWauern, ©traßencanäte, »afferbic^te ©enf* 
gruben, "ißlafonb«, »afferbid^te ^erraffen, ©tufen u. bergl. 
^er. -Sluc^ im aJIeermaffer fie^^en Slöcfe au« biefem Selon. 
Duabern ber bejlen Art fojlen 70 Sranc« pro Subifmeter, 
ornamentale platten 4 gr. pro Ouabratmeter. 



flOfletiieitie San$eitttnfl. 1864. 29. daf^rgang. 7. bt^ 
12. ^eft. 

$5l)erner ®üterf(^u))))en mit %ottfra^n oon 
9?ej)oeu. — ©efonber« bemerfen^wert^ ifi ber S^epoeu'fc^e 
KoOfra^n, welcher auf 2000 ftil. Selafhtng eingericf^tet ift 
unb {i<^ nad^ ber Duere be« ®ebaube9 betoegt. S)ie obere 
ftettenroOe be« ftral^n« mirb bur<^ einen f leinen, auf fogc^ 
nannten 3<>^^^' 0^^^ A förmigen ©c^ienen laufenben Sagen, 
ber gug ber fc^iefliegenben fira^nfaule (ober richtiger be0 
^Hu^leger«, benn eine eigentliche ^a^nfäule fel^tt) burdy eine 
iiuf bem gugboben bed ©d^up)>end laufenbe dioüc getragen 
unb bie ftettentrommel fammt Sorgelege beftnbet ftd> unten, 
xoit bei gewöhnlichen fira^^nen. $reiö in $ari« 1200 granc«. 

®utton, 3int^c^A<^ung mit ftautf^ufoerbattb^ 
— S3ei ben Sa^^n^föfen ju ©traßburg, S^on, ©renoble u^f.io. 
ifl bie 3)ecfung in ber Seife au^gefü^rt, bag in flbflonbeii 
tyon 10 h\9 15 SRetern jwifd^en }n>ei 3inf)>latten frummge« 
bogene ftautfc^uffireifen eingelegt unb mit oerginnten eifemen 
©tiften angeheftet pnb. 3«JW ©dbu(j be« Äautfc^uf« flnb 
bann über folc^e Secbfel gebogene 3infpl<^<^^>^ S^^^St, toeld^^e 
auf ber einen ©eite angelöt^et, auf ber anbern mit ^afen 
befefiigt flnb. ©old^e Serbänbe »erben in $ari« für 14 
granc« pro laufenbe« aWeter geliefert. 

SKü^le t)on ©t. SJaur bei ^ari«. — üWit ^ilfe 
Don }n)ei großen S)op)>eltafeln ifl eine allgemeine Sefd^rei* 
bung ber auf ein ©efaQe oon 3 Witt unb 160 ^ferbefrafte 
gegrünbeten, t)on 4 iturbinen getriebenen großen SDtal^lmü^le 
JU ©t. 9J2aur mit 40 ®ängen mitget^eilt. 

9it%ti, 9}e))aratur ber Srücfe Segranb )u Seite 
mit tlnmenbung be« ©fa)>^anber«. — ÜDer in b. Sl. 

I fd^on toieber^olt ermähnte neue Landeapparat, ©fapl^anber, 

I beße^t befanntlic^ au« einem [16^ »afferbic^t an ben fiörper 
be« £aucbenben anfd^ließenben Samm« au« ^autfd^uf mit $ofe 
unb 9erme(n, auf »eld^e« ein ben ffopf bebectenber $elm 

' mit ®la«fenfiern unb ^»ei Snfa^ro^^ren aufgefc^raubt toirb. 

; 8n ba« eine ber Änfa^ro^ire »irb ein comprimirte Suft ^u« 
fü^renbe« Sto^r angefc^raubt, ba« anbere Snfa^ro^r aber be< 
fi$t oa« 2lu«tritt«öentil für bie au«gepoßene 8uft. 3)iefer 
Apparat mürbe bei ber 9teparatur ber Srücte Segranb, beren 
Sibertager auf ein 9Meter liefe untertoafc^en »aren, nid^t 
nur mit großem Sort^eil 3ur Unterfuc^ung ber Setonfunbi* 
rungen, fonbern auc^, um feine Unterbrechung be« Serfe^r« 
^erbeti^ufü^ren, }ur fparfameren Hu^fü^rung ber 9leparaturen 
t)ern)enbet unb ber oorfle^enbe Suffa^ giebt eine betaiQirte 
Sefd^reibung be« ^abei beobachteten Serfa^ren«. 2)ie mit 
biefem Apparate tjerfe^enen Arbeiter fönnen unter Saffer 
jebe« 3Wauer»erf avi9 ©eton, Srud^flein, Sn^tln, Serfflüdeu 
oDer bergl. au^fü^ren, ^ol^ fägen unb bohren, 'Sbgrabnngen 
üorne^men, Sifent^eile jufammenfe^en u. f. n>. unb vermögen 
brei bi« üier ©tunben unter Saffer ju bleiben. 

Sepaire, Apparat jur ge(ligteit«prüfung be« 
9K6rtel«. — 3"^ ''-Prüfung ber abfoluten gcftigfeit bient ein 
fc^neHmaagena^nlic^er ^ebelapparat, burd^ »eichen bie mit 
geeigneten Sorfprüngen öerfe^enen ©teine tjermittelft jangen« 
artiger $afen gefaßt unb jerriffen »erben; gur ^rüfung ber 
rücf»irfenben geftigfeit aber ein iufofern mobiflcirter berar* 
tiger Apparat, baß bie ju jerbtücfenben ©teine nuten auf 
einem oon bem ©c^neO»aagen^ebet nac^ oben gehobenen 
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^ebel flehen unb gegen einen feften Sßiberflanb angebtücft 
merben. SRan fann bamit einen 3^9 ^i^ 3u 156 JKl. unb 
einen Drurf bi« ^u 312 Äil. pro Ouabratcentimeter ausüben. 

Soumgärtner, bie SteguTirungen am Ü)iittel« 
jt^ein. — flurjer 58eri<^t über bie bafetbfl aufgeführten 
unb |)rojectiiten glußbautcn nebft ein $aar Karten. 

»iitter, ©erf^aUen einiger Semente unb I^^brau- 
lifc^en «al!e gegen aReertoaffer.— S)er $)err «erfaffer 
^at im Sommer 1862 ju 2rie|i au«fü^rli<^e «erfuc^e über 
bie juIäfPge (Sanbmenge unb über bie gcgenfeitigen Sortl^eile 
ber SKörtelbereitung buri!^ 9Kengen be« trocfnen Äalfpuloer« 
unb ©anbe« unb nad^maligen SEBafferaufaft, unb ber ^MöxUU 
berettung burd^ 3ufa6 oon trodnem ©anbe jum fertigen 
«attteige angefteüt, mid^t fl(^ auf Semcnt öon @t. «nbrea, 
^ortlanbcement, ^^braulift^en Äalf oon ©leinbrüd, ©an« 
torinerbe, magern Äal! t)on @t. Änbrea unb gettfatf t)on 
Oflrien bejie<^en. 3)ie beiben erjlcn fmb ni(^t eigenttiAe 
(Eemente n>ie bie ©antorinerbe, »eil fie au(^ ol^ne Serbin^ 
bung mit anbern Aalten tjerwcnbet »erben fönnen, bie beiben 
legten befi^en feine ^i^brauüf(^en (gigenfc^aftcn, b. \). fic 
erwarten nic^t unter 935affer. S)er Sement oon ©t. %imta 
toiegt burd^fc^nittlic^ 95 ^funb pro Subüfuß unb ent^fäU 
11,09 «iefelerbe, 41,60 Z^onerbe, 28,72 Äatf, ll,öo 3Kag. 
nefta, ber ^ortlanbcement wiegt 73 ^fb. unb entl^ält 30,i7 
Äiefel* unb I^onerbe, 54,ii Stait unb Äo^lcnfaurc, ö,30 
(gifenoj^b, 10,42 «Kalien, ber ^t^braulift^ie ftalf oon ©tem- 
brüd wiegt 64 ?fb. unb ent^^ätt 29,0 Äiefel^ 5,o 2^ou=, 
61,2 »atterbe, bie ©antorinerbe ent^tt 67,36 Jiiefel-., 13,25 
I^on-, 3,19 Äalferbe, 4,9i gifenojt^b unb •Dj^but, 9,87 
aifalien. 3)er ©anb i|t falfiger iRatur, feinförnig oon 0,003 
gu§ 3)ur(^meffer unb befielt feuC^t au« 0,öi SJoIumt^eit feften 
Hielten, 0,08 SBaffer unb 0,4i leeren Staumen, fobaß 100 Xi^l 
trorfner ©anb 115 £^. feuchter ®aiit> entff rechen, ät« 
©(^otter fam 0,os bi« 0,26 guß großer ©d^lägelfC^otter \)on 
©anta Sroce ^ur SSer»enbung, welcher na(^ ber äReffung 
mittetfl SBaffer im 3)urd>f(^nitt 0,ö7 «otumt^^eile fefle üKaffe 
^^ielt. Die fertige üWifci^ung »urbe bur(^ ©tampfen gebic^tet, 
bann in }>araUelepipebif(^e ^öljerne gormen gefc^lagen unb 
nacfe einiger 3«tt in ruhige« aWecrtoaffer tjcrfenft. ßinige 
ber erjielten Crgebniffe »oüen »ir im SRa^jle^enben referiren. 
Dichte lalfige 2»8rtc( ließen fid^ nac^ ber erflen SWet^obe nur 
bei bem magerflen Äatte unb feinem ©anbe erjielen, ba ber 
©anb eine gewiffe ÜKenge SBaffer an fic^ reißt unb bur^ 
ab^afton fefll^alt, bei ben ftärteren ^^braulifc^en Kalten t)er= 
bient alfo bie }n)eite üRBrtelbereitung^met^ebe unbebingt ben 
»orjug. «u(^ flehen bie faltigen üMörtel ber erjlen üWet^fobe 
benen ber smeiten üRet^obe bejügUc^ ber ©c^neOigfeit bed 
Sr^arten« unb be« $artegrabed, fowie be}ügti(!^ be« {uläffigen 
©anbjufa^e« toefentlic^ na<^. 91« befle 2Rif(bung«\)erl^a(tniffe 
Don ©anb unb Sement (nad^ ber jmeiten äJtet^obe) würben 
gefunben 

bei (Eement oon &. Vnbrea 1 : 5 

„ ^orttanbcement 2: 5 

„ ^ijbraulift^em ffatf öon ©teinbrüd 1 : 2 

„ magerem Äalf oon ©t. 5(nbrea (grober) 7 : 10 
„ „ „ „ „ (feiner) 9:10. 

gfir 8eton erhielt man jwift^en bem Volumen be« ©(^otter« 
nnb 9)eton« folgenbe Serl^ältniffe : 

bei feinfBrnigem 3R5rte( 9 : 10 
„ grob „ „ 8:10. 



9}o(^ leitet $err 9litter einige aOgemeine gormeln über 
3Rif(^ung«t)er^aItniffe u. bergt, ah, toeld^e 3U torlSuftgen 
Ueberf(!^Iägen geeignet fein bürften. 

S)ie ?oui««'JJ^iIipf'Srü(!e über bie ©eine in 
$ari« — ift eine mafflt)e Srüde mit brei SBgen, n>ot)on 
ber mittelfie 32. SReter ©pannmeite unb 8,20 9Ret. $ö(;e 
unter bem ©(^(uß, ieber ber beiben äußeren Sögen aber 
30 aRet. ©pannmeite unb 7,73 9Ret. $d^e ^at. Die Sreite 
ber Srürfe beträgt 16 SReter, biejenige ber ilRittclpfeiler 
4 üReter. 

Se))aire, ^orijontate 9etonmaf(^ine. — Sin ^0« 
rigontaler Sled^t^Iinber oon 3 3Ret. Durd^meffer unb 7,6 
aR^t. Sänge, wetcber innerU^ 14 f c^ragfle^enbe , 0,6 ÜReter 
^oc^ ^eroortretenbe unb 2 üRet. lange 81e(^f(^aufeln trägt, 
unb oon einem 3Ranne um eine eiferne SBeQe gebre^t wirb, 
oerarbeitet in 10 9rbeit«fhtnben 70 Subifmeter Seton, fobaß 
biefer t)iet billiger )u flehen fommt, al« bei ber 93ereitung 
in ße^enben Setonmafd^inen. 

gefie« SBe^r in ber I^urr bei 8itf(^weiter. — 
Der ä^urr i)! ein ®ebirg«fhom, welt^^er ju glut^jeiten 100 
bi« 160 Subitmeter äBaffer pro ©ecunbe abführt, unb burc^ 
ein 30 ÜReter breite« fleineme« SBe^r 2,5 SRet. ^ot^ ange= 
flaut wirb. Durc^ ba« 3Be^r ifi eine 0,5 3Ret. fiarte unb 
1 9Ret. unter bie glußfo^le ^inabreic^enbe Setonwanb ge« 
jogen unb bamit eine auf bem Sorbad^e angebrachte Seton« 
fc^ic^t üerbunben, weld^e mit ©teinfc^üttung bebecft ifl. 

lieber Drainirung«arbeiten unb ^abrifation 
ber Drainrö^ren. — Äu« einer ungenannten franjöflf(!^en 
OueOe. 

Der comprimirte aft>^alt. — On $ari« öerwenbet 
man gepuloerten Äff^ltflein oon ©eiffel im Departement 
be« «in, welcher in ffeffeln bi« ju 140® C. erwärmt, bann 
auf eine gehörig getrocfnete, 10 Zentimeter ßatfe Setonfc^ic^t 
bur^ ©tam|}fen aufgebracht unb burc^ breimalige« 3Bal}en 
mit ©traßenwatjen t)on 200,800 unb 1800 Jtil. ©ewid^t bi« 
auf eine 5 Sent. jlarfe ©c^id^t com<)rimirt wirb. Derartige 
©traßen werben nie fd^mu^ig, flnb o^ne Me ©tBrung be« 
Serte^r« unb fe^r rafd^ au«jubeffern, toften 15 granc« pro 
Ouabratmeter unb bebürfen pro 3a^r etwa 1,25 graue §Je= 
))araturen pro Ouabratmeter. 

3etter, über aSBafferleitungcm — Ueberfeftung 
einer franjdftfc^en ©<^rift, bie wenig 9}eue« entölt. 

ffiiferne ©rüde für gußgänger unb ^ferbe. — 
Sinfad^e Sonftruction für eine ©traßenbrüdCe über eine Sifen« 
ba^n, befle^enb au« jwci, tnxd^ 2 ©äulen in 8,1 9Ret. SIb« 
fianb t)on einanber geflü^ten eifernen 2!!rägern üon 20,7 ÜReter 
?änge al« (Selanbern unb einer au« eid^enen Sohlen unb 
Selag bon Z^annen^olj befte^enbeu Srfidenba^^n auf eifernen 
Duertragern. Die Srüde fle^t be«]^alb fe^r leicht au«, weil 
bie t^lac^eifen be« ®itterwerte« t)on ber fc^maten ©eite ftd^t« 
bar finb unb nur an ben JIreu}ungen bie breite ©eite }eigen. 
®ewi<^t ber beiben Iräger 2712,6 Jfitogr. ©ewic^t ber Saiten 
unb ber Srüdenba^n 3375 ftil., ba|er Totalgewicht pro 
laufenbe« ÜReter 150 ffil. Die ©äulen flnb 3,9 ÜRet. lang, 
9 Cent, weit im 3nnern, 12,4 Sent. flarf oon außen, 228 
Stil, fd^wer. Sofien ber SSrücte incl. (Srb' unb ÜRauerarbeiten 
228,8 Sranc« pro lauf. ÜReter. 

ÜRafc^inen {nm $eben be« ffiaffer« fürSBaffer- 
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lettungen nnb ;iu baulichen ^tDtäen. — Sefi^reibung 
bcr btttc^ lurbincn getriebenen SBaffertoetfe ber ©täbte 
@^amt)(ttte nnb %ü\xxe, be^ faugenben ©tog^eberd t>on Se- 
blanc, nnb ber bof)))elttt)irtenben 9Baf[erfSutenmafd)ine anf 
ber 6aline ©oint SRicola«. S)a« erfte ^umpwer! befi^t jroei 
flel^cnbe einfac^mtrfcnbe !Z)ru(Ipum))en unb 0,24 SReter »eite 
^ugebecfte Seitungdrinnen and (dement t)on 4 bid 8 ^ent. 
SBonbflorfe. ®a« 3)ru(fwerf }u STour« befielt an^ t)ier üf 
genben Z)ru(fpum)>en, n)e(c^e bur(!b ivoei an ber Sorgelegd« 
n>eUe ber lurbine fi^enbe fturbeln bewegt »erben. 3)er Se« 
bU nc'fc^e ©tog^eber pnbet fic^ im Sioilingenieur, Sb. V, 
auf ®. 191 bef(^rieben nnb bie mit einem ®efälle oon 174 
SReter arbeitenbe 3Bafferfäu(enmaf(]^ine ju @äint Sticota^ \)at 
einen tiegenben Sl^ünber mit ©tu(j>!o(ben nnb ffotbenfteue« 
rnng, »el^er birect eine bc<>j>ett »irfenbe l^orijontale $umpe 
mit lellertjentilen bewegt, ©orrit^tungen jur Cermetbung 
ber ©töße beim Umftenern fmb wic^t angebracht, roenigfien« 
ifl eine befonbere (Sinri^tnng ber ©teuerfolben nic^t an> 
gegeben. 

©traßenbrunneu »on SIement unb Src^t^. — 
Die ÄbfleDtoorric^tungen biefer 93tunnen finb fo eingericbtet, 
bag fte flc^ leicht bemegen unb feine fiarfen ©tBge beim 9lb' 
fieHen geben; t9 wirb nämlic^, wie o^ne Sbbilbttng nid^t 
weiter beutlic^ ju mad^en ift, bad Oeffnen be^ eigentlichen 
$al^ne9 Daburc!^ bewirft, bag man erft einen f (einen, (eic^t 
beweglichen ^a^n Bffnet unb baburc!^ bad !Z)rucfwaffer pm 
felbßt^atigen Oeffnen bed ^au^t^a^ned gutägt. 

Ueber 3m^>ragnation ber $ö(jer. — ©efc^reibung 
ber in fcen Sanbe« ber ©a^cogne üblichen 93erfa^irung«weifen 
ber Iränfung t)on 835ein^)fa]^(en, fowie ber 3Wetl|obe jum 
dm^rägniren t>on ^elegrap^en^foften natb $)onc^erie, t>on 
Sifenbal^ufd^weHen na^ Setl^ell, ber ^rd)>ariranfla(ten )u 
Sorbeau^ unb anbern Orten. 

SRalgomme, fiberSonflruction ber.©(i^ab(eiter. 
— Wan nimmt an, bag ein 93ti$ab(citer einen Jhei«, welcher 
bie breifac^e ^öl^e gum 9tabiu« ^at, ju fdi^üfen im ©tanbe 
ifl, unb mug beö^Ib oft fe^r lange ©li^abfeiter anwenben. 
3)ie beigegebene lafel geigt einige jwecfmSgige Sonfiructionen 
fotcber grogen ©tangen. 

Oefen jum ©rennen tjon 3i«9«'" »"^ anbern 
I^onwaaren »on ©arbier & 6o(a«. — Stunböfen mit 
continuirlit^em ffletrieb, über welche nic^t genflgenbe *^ata 
mitgetl^eilt pnb, unb txm benen fic^ l^ier o^ne 3f5c^nwng «ine 
oerjlänbUc^e ©efc^reibung nic^t geben lagt. 

ffiifenconflructionen für ©rüden, Jräger, §en« 
Per tt. bergl. — genper foHen an9 fc^miebeeifernen ©taben 
gebilbet werben, bie unter fic^ burc^ aufgegoffene 9?ofetten 
t)erbiTnben finb, inbem man namlic^ an ben Jhtoten))unften 
©ngformen, bereu untere Raffte auf einer lafel befefligt ifl, 
anbringt unb biefe, wenn bie erl^i^ten ©c^miebeeifenflabe in 
bie gönnen eingelegt finb, mit fd^meljenbem @ugeifen füllt. 
ÜErSger tBnnen burd^ 3uf<^nimengiegen ber Snben einer ge* 
bogenen fdbmiebeeifernen ©cbtene unb einer geraben ©^jann^ 
fd^iene gebilöet werben, jwifc^en welche ©teifen eingefeftt nnb 
burd^ Sergiegen befefKgt finb. (Sbenfo laffen flc^ für groge 
©pannweiten ©ogenbrücfen mit Füllung a\x9 ©itterwerf l^er« 
fleOen, wobei überall an ©teile ber Sernietungen ober S3er» 
fc^raubungen Jhioten burc^ SJergiegen treten. SDie abgebilbeten 
Senfler unb Xräger fe^en fe^r gefällig and. 



lailfer'« ©tragenreinigungdmafd^ine. — 3)ie- 
felbe fd^iebt ben SoÜ) blöd in Raufen gufammen unb befielt 
aud einem üon ^ferben gegogenen jweirSbrigen Darren, beffen 
9l^e mittelfi £ettent)orgelege einen ringsum mit $tagawabefen 
befehlen 1,7 WtU langen (Si^linDer in Umbre^ung »erfe^t. 
Z)ie 9^e bed ©efend liegt auf ein $aar auf« unb abwärts 
oerfleßbaren Rebeln unb fd^ief gur H^t bed SBagend, fobag 
ber ^inabgelaffene ©cfen ben Äel^rid^t jur ©eite treibt. (Sin 
{weiter, welcher mit gleicher Steigung ber %e gum ©efen 
parallel gu bem erflen Sagen üorrücft, f)5gt ben Raufen 
feitwärtd unb reinigt 1,7 äßet, ©tragenbreite. On ber ©tunbe 
werben burc^ 1 3Bagen 3000 Ouabratmeter gereinigt, unge« 
fa^r 13 mal fomel al« burc^ 1 SOtann. 

3Rartinef, bie2)ampfmafc^inenbrobbad(ereiunb 
i^re ©ortl^eile. — 211« Sort^eile berfelben werben begcid^- 
net: gr^gere Steinlic^feit, weil bie Neigung ber Oefen eine 
inbirecte ift, ©rennmaterialerfparnig, weil man mit billigerem 
äRaterial feigen fann, fc^dnered Sudfe^en ber Saare, weil 
bie Temperatur beffer gu reguliren ifl, ftoftenerfparnig , weil 
ber ©etrieb weniger ^erfonal loedangt unb weniger ^epara* 
turen tjorfommen. S^^ ©acfen eine« ©djuffe« Srob t>on 
110 8aib ä 3 bi« 5 ?funb leigmaffe fmb 110 aWinuten 
3eit erforberlid^ unb ein Stagenofen ift in 24 ©tunben 10 mal 
JU füllen uno gu leereu, wobei pro ©c^ug 1^/4 ^fb. $>olg 
unb 45 ?fb. ©teinfo^le erforberlic^ jinb. Äoflen loco SBien 
1400 gl. Jtnetmaf deinen geben einen befferen leig, al« 
$anbarbeit unb finb fo gu befc^icfen, bag ba« ©rob in 12 
SDHnuten gut burc^wirft ifl. ^txd^nnn^^n eine« folc^en Dfcn« 
ftnb beigegeben. 



3eitr4tift fut SBotttoereti. 

7 bi« 12. 



Sa^rgaug XIV, 1864, ^eft 



I @erftenberg, bie etfle (läDtifd^e lurnl^alle in 

I *:B erlin. — ffiin fd^öne« unb gwecfmägig eingerichtete« ©e^ 
bäube nebfi Xurnpfa^, weld^e« oier ftabttfc^en ©c^ulen 3U 
gleicher 3^'* ^^"^ abgefonöert, aber aud^ 600 lurnern ge*« 
meinfame Uebungen t)orgune^men gemattet. S)ie ©runbriffe 
Don 6 anbern Xurnanfialten gu ©remen, ©tettin, Hamburg, 
Darmflabt, ®era unb ©erlin finb beigegeben. 3)ie 70' 
weite, 150' lange unb 55' ^ol^e S^urn^aUe iß mit einem 
einfachen ^dlgernen 3)ac^f}u^l überfpannt unb t)on einer ring« 
umloufenben ®allerie umgeben. 

Wüller, ba« c^emifdl^e Laboratorium ber Uni? 
loerfität ®reif«walb. — Da« na<^ ben fpecieKen 9ßün« 
fc^en t>e« $rof. Dr. Simprec^t au«gefü^rte fiattlic^e ©ebaube 
iji bi« in feine 3)etail« auf 7 lafeln bargejlellt. 

Äümmrife, ©erfdblug ber St^ür* unb genfleröff- 
nungen unb %btritt«einrid^tungen für ©ef^ngniffe. 
— 9»it 3 lafeln. 

^err, ber Oberflrom mit feinen Äu«flüffen in 
bie OPfee. — Sortfegung ber fc^on bur^ mel(frere Sal^r» 
gange ber 3^i^f^^if^ ^inburc^laufenben 92a(^rid^ten über bie 
®tr5me be« preugifc^en ©taate«. (Enthalt unter Snberni fe^r 
intereffante 92ad^weifungen über bie aUmaligen ©eräuberungen 
ber Obermünbung in bie Ofifee. 

2)ulf, 9teifenotigen über frangöfifc^e Canale. — 
ÜDiefelben betreffen ben Sanal t)on 9?ante« nad^ ©tefi, ben 
danat bu ©errl^, bie $arifer SanSle, ben ^arne^Sanal. 
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^artwic^, St^einbrürfc 6ct S.obicnj. — ©etaiflirte 
©fft^tctbung bcr im Cimüngcnteut, Sb. XI, laf. 14 bi^ 17 
nur in bcn tDefentfi^eren I^^eiUn oorgeffi^rten f(%6nen eifcr» 
nen Sogenbrficfe mit 24 )>ra(^tüoQ geseii^nften Xafeln unb 
Sered^nung. 

Sgmann, über bie Sanaüfirung üon S)erlin. — 
SBiberlegung ber gegen bie Sanalifirung Don Serlin au^ge- 
f^rotdenen Sebenfen, meiere ^auptfäc^üc^ folgenbe ftnb: 9e« 
fürchtete iRa^t^eile be« t>o(fdn)irt^f(^aft(id^en dnterefje« megen 
bed SerluM ^er 3)üngfioffe, beffir^tete Stac^tl^eite für bie 
©efunb^eit ber SintDol^ner burd^ bie Sudbünftungen ber 
@(^Ieufen uno Sebenfen loegen bed ftoften)>un(te«. iBad ben 
erften $unft anlangt, fo mirb ^eroorge^oben, bag mit bem 
SBefen ber Sanalifirung bnrd^aud-ni(^t nct^menbig ber Serlufl 
ber 3)üngf)offe loerbunben fei, fonbern ba§ ^ur Serbünnung 
ber Sanalfififfigfeit b(o9 toA and ben 993aterclofet0 abflie§enbe 
SBaffer erf orber (ic^ fei, ba§ aber mut^maaßlid^ ba, too be^ 
fonbere Stbtrittö^äufer mit Sonnen ni(^t antoenbbar feien, 
eine allgemeinere Sinfübrung ber SBatercIofet^ angeorbnet 
n>erben loerbe, um bie genugfam gefüllten 92a(btbeile ber 
Äbtrittögrubeu ju befeitigen, femer baß bie SRatbfrage nac^ 
S)üngfloffen jebcrjeit geringer getoefen fei, al« baö Angebot, 
ber SBert^^ biefer S)üngftoffe au(b febr übertrieben »erbe, ba 
% be« ®efammt»crtbe« aller !Eüngfloffe in ben flüffigen 
SbgSngen enthalten fei, »elc^e obnebin nicbt aufgefangen )u 
©erben <)fl[egten, unb ba bie ftoften für ta« 9?einigen ber 
Äbtrittögruben unb baö gortftbaffen befi 3Jüngerfi feinen 
SBertl^ für ben $)au«befiter febr üerminterten. 2Baö bie 
fanitätlidben 93eben(en gegen bie 6ana(iftrung anlangt, fo 
berufen biefe auf einer Serwetbfelung ber (Sloafen mit gut« 
gef)>üUen unb loentiüiten Kanälen, auf einer Uebertreibung 
ber yiadjtfftiU ton Unbic^t^eiten ber Kanäle unb auf bem 
Sortourf, ba§ bie ©jjree bur<b bie danatflüfflgfeit vergiftet 
»erbe, »a^ bei bet bebeutenben Serbünnung, n>et(be im 
bluffe eintritt, ni(bt jugegeben »erben !ann. Dad »eiter 
Ängefü^^rte ifl me^r oon fpecieflem Sntereffe für Serlin. 

3)ie f(^Iefif(^e ©ebirg^bal^fu — fü^rt Dont So^n« 
^ofc Äoblfurt^^ über Sauban, Oreiffenberg, ^irfc^erg, 3anni)i 
»i^ unb ©otte^berg hie Z)ttterdba(^ bei äSalbenburg unb 
beft^t Sroti^haf^ntn Don ®5r(i$ nadb ^auban unb ton *S)iU 
ter^bacb na^ ben 993albenburger Ifo^lengruben unb }um 9n« 
fd)(ug mit ber ^Sreölou ^ ^reiburg « ®(b»eibni^er (Sifenba^n. 
@te foQ fpiter Don 3)itter9ba<^ über SReurabe, @{a^, ^aUU 
fd^»erbt unb 3Ritte(»aIbe bid }ur Sanbe^grenje unb resp. j 
bi^ ^um 9[nf(^(ug an bie $rag • SEßiener 9a^n Derlängert : 
»erben. 9?o^ere« über bie ©teigung^Der^aÜniffe u. f. ». I 
biefer ca. 209WeUett langen ®a]^n bepnbet ft(^ in unfererOueUe. • 

%af(^borff, ba« äRunicipalgefangnig in @d(n. | 

— (Sriautert burc^ ^o(}f(bnitte unb 2 Safetn. * 

(®<bluS folgt.) j 



@onne'0 Sle^enfcbeibe, au^geffi^rt Don Sanb«« 
berg & $arifiu6 tu |)annoDer. — XOe 9Ritte(, bur^ 
»eld^e bem Ingenieur bie SUtöfü^rung ber il^m obtiegenben 
Sted^nungen erleichtert »irb, Derbienen bie gr9fte Seac^tung 



unb ba« Sebürfnig nac^ fo((j^en 6r(ei(^terung«uiitteln ^at jene 
^tut^ Don XabeOenfammlungen ^erDorgerufen, unter »eltber 
e« nacbgerabe f(b»er »irb, bie {»erfmSgigfte b^^au^^ufucben. 
©onne*« 9te(benf(beibe ift mit ju ben em}>feb(en«»ertbefien 
Hilfsmitteln biefer ürt }u rechnen. 9Ber ben 9tecbenf<^ieber 
rennt, (ann ftd) dou biefer (Scheibe leicht eine SorfteOung 
machen, inbem fie au« einer feflfiel^enben @d'eibe mit (oga« 
ritl^imifdber Sb^i^ung am Umfange unb au« einem an biefer 
Stbeilung biiif^^icb^nben bemeglicben 9{tnge mit berfelben 
logarttbmifdben ©cala aller 3^^^^" ^^^ ^ ^i^ 10 befielt. 
S)ie S^eilung er^redt ft^b bti bem grogen (E|:em)>lare, beffen 
I^eilfrei« 1 26 SKiaimeter Durtbmeffer befiftt, j»if<ben 1 unb 
2 auf ^unbertel, j»if(ben 2 unb 5 auf Sunf^igßel, {»ifc^en 
5 unb 10 auf 3^^nl^Ir unb e« ifi ein(eud)tenb , bag man 
bei bem angegebenen anfel^nlicben Umfange ber @cala fel^r 
gut Unterabtiifeilungen abfd^ä^en !ann. ßut (Sclei(bterung be« 
Slblefen« bient ein 3^'9^^' »elc^er a(« ein »eiterer Sorjug 
biefer ätecbenfcbeibe gegenüber bem ge»i5^nlid^en Sledbenfd^ieber 
bejeicbnet »erben muß, ein »eit grBgerer unb in bie 9ugen 
faflenberer Sorjug liegt aber in ber »eit größeren ?Snge ber 
@€ala, »ogegen ^ier aOerbing« bie am unteren 9{anbe ber 
9te(^enfd)ieber angebrachte, ^ur Cuabrirung unb 9?abidrung 
bienenbe 3»eite ©cala, fo»ie bie ©calen ber goniometrifcben 
Functionen fehlen, ^iematb ift Sonne'« 9?ecbenf(beibe blo« 
5um Hu«fü^ren ber 2)iult()>licationen unb !iDiDiftonen ringe- 
ricbtet, ba« 5lu«jie^en ber £luabrat»ur3e(n ISßt ficb jeboci 
aud) nocb bequem genug au«fü^ren. 3)agegen fel^lt jjebe 
Vorrichtung pm Hu«}te]^en ber cubifcben Sßurgel, »a« aUer* 
bing« al« ein 9Rangel be}eicbnet »erben muß, ba biefe £)pf 
ration bem Sonfiructeur unb Ingenieur gerabe fc^r oft Dor* 
fommt. 835ir glauben, ba§ bemfelben am (Sinfac^fien baburc^ 
:ab}u^elfen »are, »enn }u ber Stecbenfcbeibe nocb ein am 
Umfange in 100 gleiche Steile getl^ieilter SRing ^injngeffigt 
ober eine fold^ S^eilung in bem mittleren freien 9?aume ber 
©c^eibe angebrad)t unb ber ßti^cx fo eingerichtet »ürbe, baß 
er avidi jum Sfblefen auf biefer S^eilung ju benugen »are. 
SBolIte man bann ju einer Qal^l bie cubifc^e SBurjel finben, 
fo »ürbe man ben i^r juge^örigen Sogarit^mu« auf biefem 
dringe ablefen unb im ^opfe burcb 3 biDibiren muffen, l^ier« 
auf aber bie gefudbte äBurjel finben, »enn man ben 3^i9^^ 
nac^ biefem Ouotienten einßeUte unb in ber logarit^mifcben 
©cala ablafe. 2)a« an ben größeren SKedbenfc^eiben angebrad^te 
3alifl»ert ifi )»ar finnreidb, bürfte aber }u entbehren fein, 
»ogegen e« 3u bebauern ifl, baß nic^t »enigflen« eine un« 
Dollfommene ®c:ala ber @inu« unb S^angenten beigegeben ifl, 
für »elcbe auf bem 9tinge $la^ g^uug Dor^anben ge»efen 
»are. — SRon lann fe^r fauber gearbeitete S^emplare ber 
©onne'fcben 9te^enfcbeib^ burcb bie oben genannte mec^a« 
nifdbe 9Berfflatt ber Ferren Sanb«berg u. ^arifiu« in 
^annoDer in Derfcbiebeuem SRaterial unb Don Derfcbiebener 
®röße be^ie^en unb e« bürfte ge»iß überrafc^en, »enn »ir 
l^ier anfügen, baß man mit ber Ileinflen nur 8 Zentimeter 
großen nub y« X^aler loflenben Stecbenfc^eibe auf Rapier 
mit genügenber ©enauigteit Aufgaben, »ie bie Serec^nung 
ber ^inem Ueberfall entf))re(benben Hu«flußmenge u. bergl. 
au«fü^ren lann. Sine bequeme mittlere ®r5ße ^aben bie 
9{ecJ(^nfd9eiben iRr. 6 be« '$rei«oer3eid^niffe«, beren X^eil« 
tret«burcbmeffer ca. 82 aRiOimeter mißt unb ebenfo einget^eitt 
ifl, »ie berjenige ber großen Siec^enfc^eibe. 
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(Beehrter ^err fftthacttntl 
SRit SBegttg auf ben feftc fdi&i^haxen SIrtifcl bti 4>emt Blitttxe 
von (BrimBurg, XI.8anb, 4.4>efr, <rlaube ic^ mir, Bit ^u bitttn, 
in 3^rer gef^dj^trn 3<itfd)Tift gtoei t^atfäf^Iii^e SRitt^rilungen ju t>er< 
breiten, tt)el(4e id) fc^on früher oer&ffentli^t ^abt, unb tor((^e burc^ 
bie ftreng »ifTenfc^afrli^en iSerfud^e betf ^errn iDufour erft in i^rem 
toasten Sid»te erfd^etnen. ^ie eiße betrifft einen $erfu4 betf $errn 
ge^imen 4>ofrat^0 SXitter t>on@ifenIobr in itarl^ru^e, aber melcben 
in meiner ^.X^eorie ber ^am)7fmaf(i»tnen/' Sreiberg 1861, 
€eite 170 folgenbe ®orte en^alten finb: 

,,^ie (S^efabr ber (Srplofion iß (bei iteffeln mit nieberem !I>ru<f) 

„tmai geringer, ^oc^ burften (Sxplojlonen too^l febr feiten burc^ 

,, ju bot« ^ampffpannung, fonbern vielmehr burcb Vib^Udit ^ampp 

,,bilbuug t)eranla§t werben, in Jclgc eined b^namifc^en $otgang€ 

„((Srfd^ütterung, iQentildffnen unb bergl.) bti ®egenn>art autfge« 

„fochten luftfreien ^affera, xotldite in a((en feineu 9no(ecüIen 

,,gleicbmä§ig gur ^am))fbilbung bitfponirt ift. {^adt einem $erfu(^ 

„^ofratb (5ifeulcbt*tf in Jtatltfrube, nplobitt ein in ein ^aau 

,fXbifxditn enbenber ®la0folbeu, n?enn in bemfelben roUfommen anet 

„gefoc^tetf SDaffer vom falten 3uftanb aue bti votier 9lube erbi|^t 

„toixb, inbem bie !S)am))fbilbung bei vielen a^olecülen gugUic(^ er^ 

,, folgt, unb nicbt bur^ IBermittlung von 3uftblafen eine fucceffive 

„2)ampfcntu>i(flung ben)erfflettigt n>irb.)'' 

3d9 babe bie Slnfic^t, bai bie ®efabr in bem audgefoc^teu 

3ttftanb brd ©afferö liegt, feit bem 3abt 1868, »o t(^ (Sifen^ 

lobr'0 iBerfuc^ in beffen Sorlefung eifubr, bei Jeber ®elegenbeit gu 

verbreiten gefuc^t, unb feit bem 3abre 1859 meinen 3ubörern vor« 

getragen. 

!Die gn>eite SRittbeilung iß in bem IRottgblatt bed ttä^wifditn ^^tx^ 
tini gu S^iga vom 3abr 1863, 9tx, 10, @rite 94 enthalten, bad i4 
im Original betgulegen mi(^ beebre. Bit lautet: 

9pfioJf»n bttt4 fpontant Ibampftnttoiitlnn^, 

,äxn 92otigbIatt 9lx. 3 biefe« 3abrgange0 tourbe bie ä^bglic^feit 
von lDampffeffeIer)>lofionen burd) flo^lveife, fcgenannte f^ontane ^ampf* 
entmi^lung angegn^eifelt. 3«^ erlaube mir baber eiuen begöglitben, febr 
cclatanten Saboratoriumdverfuc^ mitgutbeilen, ben icb fürgli(b unab« 
fidftli^ felbß anfledte. ^err IDirector Dr. fJlanä machte in feinen 
^orlefungen aber $b9f!f *). bei tvel(^en itt^ 3ubbrer bin, ben folgenben 
$erfu(b, burc^ n>eld)en nac^getoiefen n^urbe, baf lDäm))fe immer bie« 
jenige €^pannung befl^en, tt^elc^e bem S^inimum ber im lDam)7fraum 
vorfommenben Temperatur entfprecben. 3tt>ei ®Ia#rolben, A unb B, 
von n>el(^rn A SBaffer enthielt, n^aren verforft unb bur^ ein boppelt 
abgebogene^ bii unter ben itorf reidjenbe^ ®Iaarobr C mit einanber 
verbunben. IDiefetf 9tobx C toar mittelß 2)r<lbten an bai baniber be« 
f!nblid)e @adro^v aufgebangen. IBon bem jtorf bti jtolben^ B ging 
ein gn>eite6 d^Ia^robr D ab, tvelc^ed fi(^ in einen 86 3oll langen 
€(benfel E abwärts bog, ber in ein ®efä§ F tautbte. Q3eim Qxbiitn 
unb fpäteren Soeben bti ^affertf in A gingen 9nfang« bie Suftblafen, 
fpdter bie IDampfblofen bei £ b^^^^"^ u"^ enttvi^en burd» baa ©efdg 
F) in totl&iti na(b eingetretener ^ampfentlvidlung Duecfßlber gegoffen 
tt>urbe. 4^err Stauet befeitigte hierauf bie Stamme unter A unb um« 
gab ben Stolbtn B mit einem falte« ®affer ent^altenben @efä§ G. 
4>tebttr(b erfolgte in bem Gonbenfator B eine raf^e Gonbenfatien , in 
A fanb heftige SlufwoIIung flatt, unb ber unter ^er Verminberten Sem« 
Veratur in A entflebenbe unb in B ftcb tvieber eonbenfirenbe IDampf 
batte eine geringe Spannung, toai fid) baburt^ geigte, ba$ bai ^utd» 

•) $lm pol9te(^nif<iben Sanbe^inftitut )u 9liga 1862/B. 



ftlber in bem Dlobr £ bia auf einige 3oU unter bem 8arometerflanb 
aufftieg. Dr. Jla\id bemerfte aud), bag man ni^t tt>agen bürfr, im 
.ttolben A gleichseitig bie (Srbi^ung fortgufej^en , inbem man foaß gcbi 
gegen ein« metten fönnte, bai eine (Srplcfion erfolgt, unb er entfernte 
aii(ii bai ffiaffergefdiG, fobalb ala burc^ bai angeßiegene Ouetffilber 
ber geringe ^ru(f bti ^ampfti im Gonbenfator conßatirt toar. 91 un 
blieb ber Apparat eine volle ©tunbe lang falt fte^en. IDie 
oberßd(bli4e ^erbunßung in A unb (Sonbenfation in B betvirfte eine 
C^rböbung ber Xem^eratur in B, alfo eine (Srb&bung ber Spannung, 
unb bai Ouecffllber in £ fanf baber langfam auf ettva 12 3o(I ober 
bai 9{iveau in F. ^aäj ^eenbigung ber ^orlefung »oute idf feben, 
ob man benn je^t andi ^^^ baa Saffer in A burd) Slbfüblung bti 
(Sonbenfatora B \um Jtoc^en bringen fbnne, unb b^^ ba^er baa S^affet« 
gefd§ G n>ieber in bie ^5be T>ai Duecffilber ftieg bur(6 bie don« 
benfation in B gang langfam auf, obne ba§ in A eine IDampfentivuf« 
lung bemerfbar tt>ar. 

91 it einem SPVale n>urbe ber 9vparat aua ben 91uf^ängebafen ge« 
tt>orfen, unb rubte, of^nt gebrochen gn fein, auf bem 9tant bti S^affer« 
gefdgea G, baa it^ in ben 4duben bielt, unb ettva ein 9§lbfel von 
Duecffflber befanb fid) in bem (Sonbenfatorfolben B. 9ugenf(^etn(ii4 
fanb baber bie !Dampfbilbung in A nid}t fogleicb bei verminbertem 
IDrucf flatr, fonvern ea freute fi(^ unter ber in vollfommener 9lube be« 
Publiken Slüfffgfeita^aut ein brbeutenber Ucberbrucf ber, ber enblic^ 
^inreid^te, um ein beträc^tli^ea ^tücf ber glfifflgfeitabaut loagubrei^en, 
unb mit groger ^ebemeng in ben !Dampfraum gu fcbteubern. IDer 
@tog bob ben Apparat aua Den ^afen, gläcf lieber ®eife e^ne ibn gn 
gertrömmern. ©leitbgeitig gab baa Duecfftlber Dem @to§ nady unb 
n^urDe vermutbticb g^ng in baa ®efäg F binein getrieben, ^ieraaf 
ma<bte fid) ber äu§ere Suftbrucf »irber geltenb, unb ftbleuberte eine 
Portion Duedfllber auf bie gange ^5be t'on 36 3oIl. 

^ieraua ergiebt flc^ Ißena n.>ie fe^r ti gefä^rlit^ iß, in einem 
Stt^ti luftfreiea, auasetcd}tea äOaffer gu l^aben, unb 2tena, ba§ bie 
anittd, eine iteffelerploßon gu vermeiben barin beße^en muffen, bie 
!Dampfbilbung auf unregelmägig vertbeilte SRoIecüle gu localtfiren, 
entmeber burcb bie aua bem SBaffer aufßeigcnben 8uftblafen, ober bnri^ 
!6änbeln fpi^iger i(örver (IBorfcblag von Dr. IRaucf) ober buxäi me« 
(b^uifcbe i6en)egung unb @t&rung ber fflfifßgfeitabaut, mittelß einea 
Sliigelrabea, tcit biti , bem iiBernebinen nai^, auf Deßerreidyift^ 
Socomotiven verfucbt »urbe." 

(Sfenebmigen Bit, ^err 9trDactenr, bie Serßf^rnag meinet vor« 
gäglic^en ^adyac^tung. 

^rag, am 10. 3uli 1866. 

Ouftaii Cclmibt, 

$rofeffor bei SRafibincnbaue« am ))olvte<bnif<bcn <anbf«inßitut In $rag. 



(CrkUmng. 

9{id)t gett>obnt, in einer te<ibnif(^en 3eitf(^rift einen $rtn)t)>teii< 
ßreit gum Sluatrag gu bringen, unb Xütil obnebin IDerjenige, ber meine 
€^(^mierbü(^fe unb bie 2!enbeng bea 4>errn ^olfmar fennt, über bie 
Sßal^rbaftigfeit meinet in 9{t. 8 b. 3eitf(^. gegebenen (Srflämng nic^t 
im 3tt>eifel fein fann, entf^re^e i6i gern bem 9Bunf(be ber Verehrt ii^en 
9lebaetion unb febe von einet (Sttvibetung auf Jene in 9ix, 4 b. 91. 
ab, mui jeboeib biefelbe ala eint ben n>abren Gac^ver^alt gdn|« 
lid) entßellenbe erfUren. 

3äti<ib. ben 19. 3uli 1865. SttÜUf. 

SBit glauben nut biefer allgemein gcbaltenen (Stflätnng no(b htu 
Staum in b. 031. geßatten gn fönnen unb eraiblen nunmehr bieje 9a« 
gelegenbeit in unferm blatte fAr beßnitiv abgefdyl offen. H). 9teb. 



Dxnd ton 9. ^, Gngel^arbt in Sei^gtg. 
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aufgeführte Souftructioncn be« Ongcnieur^ Don 
ü». ©cd er, ©aurat^ bei ©roß^erjogt. Ober^'Direction 
bc^ aßaffer* unb Straßenbauer, borm. ^rof. an ber On- 
genieurfci(fu(e bed $o(^tec(nifumd ju @ar(rrul^e. ^ünf- 
te« ^eft. aWtt ätia« t>on 12 grabirten tafeln in golio. 
Die neue eifenba^nfd^iffbrücfe über bcn 5R^ein 
bei üKajau, ßinie ßarienul^e*ffiinben, au^gefü^rt oon 
ber 3)trecttou ber ))fa(jifc(|en ^al^nen uac^ Dem (&nu 
tturfe unb ber ©egrünbung i^reö Oberingenieur« ß. 
©a«ler. Stuttgart, aSertagöbuc^^^anblung oon ßarl 
aWärfen. 1865. 

5)ie IntDenbung oon ©(^iffbrürfcn ^ur Ueberfü^rung t>on 
(Rfenba^nen über gtüffe tjl bi« je^t noc^ nirgenb« tjerjut^t 
worben unb e« mirb ba^er bie in bem t)orIiegenben 5. $efte 
ber Secfer'fc^en „aufgeführten Sonflructionen " bargefteüte 
Cifcnbo^nfc^iffbrücfe bei Wla^an o^ne S^^^U^ große« 3ntercffc 
ern>e(fen. 2)iefe« Sautoerf \\t in ber fc^on au« bcn früheren 
fiieferungen biefe« 3Berfe« befannten öorjügtic^en SSäeife burci^ 
betaiflirte 3^it^uungen »orgcfü^rt unb ber Ze^t tjerbreitet fi(^ 
fotDo^I über bie Sntfte^ung unb t^efifleUung be« ^rojecte«, 
a(« über bie S3cre(^nung bejfelben, bie S3aufoften, bie S3or» 
gange beim Sau unb bie "Probefahrten, giebt auc^ bie 9e> 
bingniß^efte unb eine SJerglei(^ung mit ben Soften einer feflen 
etfernen ^rüde. @inb nun anii noc^ n)eitere Erfahrungen 
mit biefer neuen Srt t)on (Eifenbabnbrüden ab3un)arten, fo 
ftnbet bo4 ber Ingenieur in ber au«fü^rli(^en üDarfleUung 
biefe« SBerfe« eine SD^enge ber le^rreic^ften Unterfuci^ungen 
unb praltifc^ U)ertbt>oQer 9?oti3en, fobag {Ic^ biefe« ^eft rec^t 
iDÜrbig an feine Sorganger anreiht. 

35ie gormen ber SBatjfunft unb ba« ga9oneifen, 
feine ®efc^tc^te, ©enu^ung unb O^^britation für bie 
^raji« ber gefammten ©fenbrandjfe, bargeftcüt bon 
(gbuarb aWäurer, Ingenieur. 5yiebft ätta« in brei 
gieferungen, ent^altenb im ©anjen 60 lafetn mit 6 
Sßaljenjeic^nungen unb einer Sammlung ber neueften 
t$a9oneifen))rofi(e be« 3n^ unb 8lu«(anbe« in natflr(i(!^er 
®r8§e, mit befonberer ©erücffici^tigung ber rl^einifd^* 
toeftjj^atifc^en formen, nebft angäbe il^re« ©ewic^te« 
unb ber ($abri(ation«orte. Stuttgart, Ser(ag«buci^]^anb^ 
(ung bon Carl SRaden. 1865. 



SSon biefem SBerfe liegt bie erfte Lieferung cor, »elc^e 
^iflorifc^e« über bie äBaljroerfe unb bereu (Sinflug auf Die 
rl^einifc^ * TOeftf ^af ifc^e 3nbu|hie, unb hierauf jablrei(^e gor* 
men Don ®ruben« unb $ilf«fc^ienen, 9{abbanbagen, Speisen« 
unb Safc^eneifen, unb SBinfeleifen mit ^iflorifc^en Woti^en 
unb Sefd^reibungen üerfc^iebener fc^malfpuriger S;ran«port5 
bahnen, 53emerfungen über 3"ö'^<*f^ ""^ ©c^ienenaufroanb, 
Sonftruction«tjer^äItniffe unb »Änwenbung ber SBinWeifen 
ü. bergt, me^r bietet unb tjon einem Ätfa« mit 23 Safein 
begleitet ifl. Sin berartige« ©ammetoerf, weldje« mebrfac^ 
fcbon gemünfc^t unb tjcrmißt worben ifl, gewährt einen Ucber« 
hüd über bie gacjoneifenforten, »clc^e man gegenwärtig t)on 
ben äBal^merfen be3ie^en (ann, unb ba ^ugteicb bie ®eu)i(^te 
angegeben fmb, fo »irb e« bem Sonftructeur, Lieferanten, 
Sifcnba^ntec^nücr, Sergingenieur u. f. tt). ein »iUfommene« 
9?acbfc^(agebu(!^ fein, geu)ig andj baju beitragen, bie ßal^l 
ber SBaljenformen ju üerminbern unb einbeitlicbe ^ropU (;er» 
beijufü^ren. !l)ie biporifc^en SJotijen unb bie Angaben über 
Senufeung be« ga^oncifen« finb fe^r intereffant unb (cbrrei(i^ 
unb ebenfo »erben bie Patipif(^en Ueberfic^ten mit Seifafl 
aufgenommen »erben. 

Der ßonftructeur. Sin ^anbbuc^ jum ©ebiaucl; beim 
3Kafc^inen'Snttt)erfen für ÜKafc^;inen^ unb öau=3ngc* 
nieure, Jabrifanten unb tec^^nifc^c ye^ranftalten. 3Son 
g. SReulauj, ^rofeffor am tönigl. ®en)erbe*3nftitute 
in ©erlin, ü)?itgtieb ber Äönigl. tedjfnifci^cn De})Utation 
für ©croerbe, corref^)onbirenbe« üßitglieb be« Serein« 
beutfc^er 3ngenieure unb be« fc^webifd^en ©ctoerbeDer^ 
ein« u. f. m. 3^^^*^^^ forgfam burd^gearbeitete unb 
erweiterte aufläge, aßit 485 in ben Ztft cingebrudten 
^oljftic^en. ©raunfc^^toeig , Drud unb tküa^ ipoii 
griebrid^ 3Jien?eg u. So^n. 1865. 

SBenn „ber Sonflructeur" ft^on bei feinem erpeu dr. 
f feinen be« aOgemeinflen SeifaQ« tl^eil^afttg geti^Dibcn tf), 
fo ttirb bie jtoeite »-Auflage, bie toir ^|ier ju bcfpredjen ^aben, 
bie« in noc^ ^ö^erem ÜWaage erfahren. Sie ifi in ber J^at 
ein öortiefftic^e« „ju lebenbigem felbflonbigcn Stlj^ffni an» 
regenbe«", in ^o^em ®rabe gormfinn unb (ScWmad bitten* 
be« Sucb unb burd^ »ic^tige S^fä^e bei ber gepigfeit, burdj 
Änwenbung ber überau« eleganten unb ^Jtafttfci^en ßra^s^o^ 
jlatifd^en SWet^obe bei ben Sljen unb ffurbHn, bur^ ^^er* 
mcbrung ber Sortagen bei ben Sagern unb Üaiierftü(^lcn, 
JRöbrenocrbänben, Äolben, Äetten u. f. to., burdj 3"f^t^f bei 
Den SRäbertoerfen, Stiementrieben unb befonbetß bei bcn Traljt- 
feiltrieben »efcnttic^ bereichert. S)er ja^lrcid^en anbent^eiteu 
Serbeffet ungen !5nnen wir ni^t gebenfen, ^eben aber m^^ 
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ma(d a(d ben mtcittgfien Somg biefet neuen Snflage l^er« 1 
tor, bag fle an Stede fci^mülfliger Stec^nungen bei ber 9e« | 
Pimmung ber a^enbimenflünen u. f. ». ein einfat^e« 9ra^)^if(i^e« 
Serfa^ren einführt, wel^ed wenigfiend in biefer Hudbe^nung 
nod^ nirgenbd angemenbet loorben tfl, unb empfehlen fcbon 
and biefem ®runbe bringenb bte Senu^ung biefe« 9Bet!eö. 

Da^ Iraciren bou Sifenba^nen in bicr ©cifjjietcn 
unb einem 3ln^ange bon 9Eßi(^e(m ^e^ne, 3ngenteur { 
ber f. f. jjrib. Ü^^eifeeifenba^^n. 3Wit maii, cnt^oltenb ' 
11 gvabirtc Üafeln in gr. golio. ^crmaunftabt. 3m 
@elbftbcrlag beö SSerfafferö. — ©ebrudt bei @. giltfc^. 
1865. 

(&^ mag für Un erfien SugenbUd überrafc^en, bag ber 
$err Serfaffer nac^ obigem £ite( eine Slnteitung ^um Xra« 
ciren burti^ Sorfü^rung t)on t>in $eif)>ie(en geben }u lönnen 
glaubt, inbeffen looUen mir }ur Serid^tigung bemerten, bag 
bad )[>orliegenbe 99u(^ meit me^r enthält, ald ber Xittl be« 
fagt. Uebrigend bürfte e« überbau))! für eine Anleitung ^um 
Sraciren nid^t genügenb fein, menn man barin btoge $rin* 
jij)ien aufpeUen »oOte; Seifpiele »erben immer nöt^ig fein, 
um bie Snmenbung ber $rinji))ien }u (e^ren, unb fomit 
glauben n>ir, bie ^ier befproc^ene Anleitung Anfängern unb 
ungeübteren Ingenieuren mit gutem ©emiffen em))fe^(en ju 
Knnen. 2Bad bie Seifpiele anlangt, fo betreffen fle eine 
Sbal^n in ber (Ebene, eine Sinie in einem offenen X^ale, o^ne 
Sntmictelung beflimmter ©efäUe, unb bie Xracirung einer 
®cbirgfiba^;u, »etc^e eine ääafferfc^eibe übcrf^reitet. Der 
(e^te ^bf(^nitt l^anbett t)on ber Soter^ebung unb Sudmitte* 
lung ber günfiigflen 9{itbtung 3miftben }tt)ei gegebenen Orten. 
993enn mir fagten, bag biefed 9uc^ me^r enthalte, a(d ber Xitel 
terfpricbt, fo belieben mir unö hierbei barauf, ba§ unter Jlnberm 
ftc^ im elften ^bfc^nitte eine allgemeine Anleitung über bad 
Hbftecfen ber Surfen unb bie SereCbnung ber ge^Iergrenjen 
jeber aWet^obe, im britten «bfc^nitte eine intereffante Unter- 
fu(^ung über ben Sinflug ber grequenj unb ber Steigung^' 
ter^ältniffe auf bie Setriebdfoften, im %nbange Sabeden über 
Srbberecbnungen u. bergt. t)orfinben, bag überhaupt neben 
ber SBejugna^me auf bie \ptckütn Seifpiele fortmä^frenb all» ! 
gemein giltige Siegeln unb änmeifungen ert^eilt merben. ! 

ge^rbuc^ ber tec^nifc^en aWec^janif bon 3luguft SRit^ 
tcr, Dr. phil., Öe^rer an ber pot^tec^^nifc^n @c^^u(e ju 
^annooer. ©ritte« $cft. ÜWit 279 .?)otifc^nitten. i 
^annober. 6art $Rüm^)ter. 1865. ' 

ÜKit biefem ^efte mirb ba« „Se^tbucb ber tedjnifc^cn 
SKec^anif" gcfd)(üffen, mefc^efi einen elegant audgeflatteten, i 
45 ÖPgen parfen Sanb mit 726 $o(jfli(^en bilbet. S)a« 
britte $eft ent^ft bie ©tatif unb Di^namif ber elafiifc^en 
unb pffigen ftörper, bringt a(fo bie geftigfeitöte^^re unb bie , 
33ered)nung ton Da(^» unb Örüdfen • (Sonftructionen , bie i 
mecbanifc^e ?lrbcit ber glaflicitatfimiberftänfce, bie Jf^eorie be« 
©toge« unb be« refatioen ®(ei(^gemi(^te« efapifc^er Äör))er, bie 
©efege bc« bt?broPatifd)en Drucfe«, be« ?luf triebet unb ber 
©tabilität ftbmimmenber Äßrper, bie ©efe^e be« ©feicbge« 
mid)teö gasförmiger glüfftgfeiten , mobei bie ^rinjipien ber , 
mcc^anifd^eu SBärmetbeorie, fomie bie H^eorie ber üRano» , 
meter unb Sarometer mit vorgetragen mirb, bie ?e^re oom ; 



relativen ®(ei(^gemi(<^t ber Slüffigteiten, vom Vu^flug, ber 
Steaction unb @togmirfung be« SBafferfhra^te« unb ein (Sa* 
pitel über bie Semegung ber ^(fifftgfeiten in 9t5^ren(eitungeii 
unb Sandten, über ®tau(;d(;e unb ©taumeite, fomie über ben 
aaSiberpanb ber glüfflgkiten gegen bemegte Äörper. üKit bf 
fonberer Xudfü^rtic^teit unb 9nf(^auli(^leit ifl bie geftigtett^« 
ie^re be^anbett, bo(^ ift au(^ bie $t;brau(if mit befriebigenber 
SuSfü^rlid^feit unb mit fteter ^inmeifuug auf )>raftif(^e Sei« 
^pkit vorgetragen. Äitter'd ?ebrbu(^ ber tec^nifciben !We« 
dbanit ge^^drt bal^er o^ne 3b»^<M i^ ^^R vorjfig(i(!^ften ?e^r<^ 
büdbern für ©deuten unb jum ©elbftunterriclbt , ba ed neben 
einer ßreng miffenfc^aftlid^en 9e(;anb(ung auc^ bur(^ ja^I« 
reiche, bem Sau* unb Sßafc^inenmefen entlehnte 9eif)>iele 
ba« 3ntereffe ber Sernenben ju merfen unb bie j)ra!tif(:b« 83e» 
beutung ber vorgetragenen Sebren in'« gehörige Siebt }n fe^n 
verjte^ft. 



Heferate aus Uä^nxfä^tn^t\tfd)v\fien. 



3eitf*tlft fut »auioefen- 3a^rgang XIV, 1864, ^cft 
7 bi« 12. (Schlug.) 

Duaffomdt^, über @(^aa(engug' nnb ®ugfta^(« 
^erjPürfe. — Die SBeicben ftnb gmar vietfad^ verbeffert 
morben, bleiben aber immer noc^ ber gefj^rtid^fle '^unft in 
ber Souflruction be« Sifenba^noberbaue«, ba fte bie ^äuftgfte 
Urfac^e ber gntgleifungen fmb; ba^cr maren ©ignatvorridb» 
tungen münfc^enömert^ , mciö^e anjeigten, menn bie SBeidbe 
nicbt vollftänbig gcfc^Iojfen ifl. Die ^erjflücfen ^laben grögere 
gortfc^ritte gemacht, feitbem fle in ©^aatengug geliefert 
merben. Ueber ®rufon'f(^e ^erjftürfe mirb angefübrt, bag 
im Oftüber 1861 auf bem ©aarbrücfener Sa^n^ofe beren 12 
verlegt mürben, melcbe 1012 bi« 1237 ^fuub mögen unb 6'/4 
£^(r. pro 100 ^fb. fofleten, unb fi(^ no^ in voöfommen 
brauchbarem 3uf^Ä«be befinben, ob fle glei^ tägUcb ca. 100= 
mal von ben fc^merflen, bi« ju 950 (ftr. miegenben ®üter» 
mafcbincn unb von ca. 200 vicrräbrigen SBagen mit 40000 
Str. ?abung (So^(cn) befahren merben. ^er^ftßrfen au« 
©cbienen mit ©ta^Ifpi^en bauerten bafe(b<l gem6bnti<^ ««^ 3 
bi« 4 ajionate. 3n Serfofg biefer guten (Srfa^rungen mürben 
im 3. 1863 auf bem SSJege ber (Soncurren^ 50 ©tüd f^m- 
metrifcbe ®ugfta^I'^erjpürfen auf Unterlag«»)(atten jum greife 
von 9lV« unb 92 V5 3;f|lr. pro ©tüd incl. platte beim 
©ot^^umer ®ugflaf|l*SSerein, 50 ©türf ©cbaatengug^^er^flüden 
jum greife von 51*/«, resp. 60% ^W- V^^ ®^^^ ^^^ ^^^ 
öölnifc^en ÜWafcbinenfabrit unb 20 bexgl. jum greife von 
50 Ib^r. für bie 9tb"«'*a^cbabn bei SRö^rig Äge^Ianb 
in Öraunfc^meig befteöt, metcbe entf^jrec^eub (Survenrabien 
von 800 unb 600' nac^ bem Serbältnig von V,i unb ^1^ 
unb mit V'^o 9Jcigunß ber Saufflac^e conjltuirt maren. 8on 
ben ^erjftücfen ber le^tgenannten gabrif mürben bereit« 1 
©tücf, von benen ber ßölnifcben 3Kaf(biuenfabrif 1 ©tücf 
unb von benen be« iüocbumer SJerein« 1 ©tüd megen ©e* 
fcbäbigung ber ©pi^e ober ©rucbe« au0gemed)fe(t, unb in 
betreff ber @ugfla^I*$erjftücfen ifl im «Ügcmeinen ju be^ 
merfen, bag fie für fd^mere üMafc^inen nic^t fräftig genug 
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gebaut fmb, t)o§ bie ft^mmctrifd^e gom betfelben eben fo 
unatDedmafeifl etf(beint, aW bie flfmmemfd^e gorm ber Bö^if 
ntn. Die ©artgu^'^^^jP^«" betoa^^ren fi(^ gut, pe^^n aber 
bell @rufon'fd?en, öon benen eine 3cic^nung mitflet^eilt 
ttitb, an ®üte nac^. 3)a« «rbeitölol^n bei ber äu«»e(<>fe. 
(nng foflet bei ben ®u6fla^^l»<£)erjPü£fen 8 £^(r. 19 @flr. 
3 *f., bei ben ®<^aalengu§ « «)eri(lücfeu 7 Z\)ix, 13 ®gr. 
— "il unb bie ©efammtfoften belaufen fic^ bei Üefetcren auf 
67 2^Ir. 2 ©gr. — $f., ober na* «bjng be« ffiert^ci^ be« 
alten ®u§eifen« auf 54 Il^lr. 2 @gr. — ff., »al^renb ein 
getoö^nlic^e« $>txi^M 59 2^(r. 2 ®gr. 6 ff. unb nac^ ab- 
jug be« SBertbe« ber alten ®(<>ienen 44 X^lr. 19 @gr. 7 f f- 
;^u flehen fommt. Tiie ©d)aalengu6-C)er3flü(fen bürfen nic^t 
au^ ju hartem (Sifen ^ergcftcOl toerben; bie f robeftabe bürfen 
niiä^t über 50000 f fb. abfolute geftigfeit pro Ouabratjoü 
jeigen; ber ®u6 ber Saufflac^e muß ganj blafenfrei unb glatt 
fein; ta^ »erlegen muß mit großer Sorgfalt gefc^^e^en, nament* 
li^ barf feine ©pur - Sr»eitetung ftattfinbcn unb bie SBeite 
ber ©jjurrinne 1% SoU ni(^t überf(^reiten. 

SBöl^ler, über 8ocomotit)bau. — Sei ungefu^jpelten 
aSafcbinen ^at fl* ba« ©Aftern ber Sfriebaje in ber aKitte 
unb ber ^intera^e hinter ber geuerbüc^fe bei 3n. uno Dutfibe- 
e^linbern bewahrt. Sei jmei ge!up»>elten Üiccn bürfen un^ 
bebenflic^ aHe «jcn cor bie geuerbüc^fe gelegi werben, menn 

babei bie Siegel c = a -j^ (»o c bie juläffigc @efd?n)inbig« 

feit, 1 ben SRabflanb unb L bie totale Sänge beö «effel«, a 
aber einen (grfa^rung^coefficientcn = 1 biö 1,2 bebeutet) 
beobachtet »irb. ®a« SJer^altniß jwifc^en ber Sänge ber 
9taucbrßbren unb ber geucrfipe fc^eint jiemlic^ gleidjgiUig, 
bie Sugeraeuguug tnxdf ba« »laöro^r nur mit unwefentUt^cm 
«raftüerluP »erbunben au fein. Ein SSort^eil ber langfame- i 
reu ober raf^eten Verbrennung ifl ni(^t nac^jutoeifen. «uf 
1 Duabratfuß ®amj)fentn)itfelung«fla(^e fmb t)affenb 10 ßubit« i 
jott anmalt (in beiben St^linbcrn jufammen) ju rechnen. 3)ie 
«jlager liegen am beflen außerhalb ber aiäber, »a« auc^ bei 
Dutfibe^Socomotiöen möglich ift, bereu 6t)linber aber fraftig 
unter ftcb 3u tjerftreben fmb, um ber Serfc^iebung ber ^anpU 
rahmen t)oraubeugen. Db ba« ÜKitfd^leppen ©on tobter Sajl 
bei untjoafommener «uönu^ung be« ©emic^te« ber 9Kaft^ine 
auf «b^äfion, ober ob bie «Ibnufeung üon ©c^ienen unb JKab- 
reifen, fomie ber (5un)enn)iber{ianb bei ben ba« ganje ®e- 
»icbt jur (grjeugung üon «b^afion nu^bar mac^enben ßon- 
fhuctionen ber 8ocomotit)en größere 2lu«gaben »eranlaffe, ifl 
no(<^ ni(^t na(^gen)iefen, gür bie Erhaltung ber Stabreifen 
unb ©(bienen ijl bei Salinen mit fielen Guröen ba« ameri» 
fanifcbe ?ocomotit)fi^ftcm mit brcl^barem SSorberfdjemel fc^r ju 
empfehlen, aud^ fann e« jTOerfmäßig fein, ben ®re^;nagel 
weiter ^urücf (jebocb nie über bie ^interaje ^inauö) ju »er- 
legen, empfe^lenöwertb ip baö ©treben ber (gnglänber nat^ 
(ginfat^^eit unb Scid^tigfcit ber Socomotitjen , toa« fic^ befon= 
ber« barin jetgt, baß man «ße« au« einem ©tücf ju madjen, 
ben ©ußpürfen bie ^»ecfmäßigflen gormen ju geben unb bie 
ÄeRel unb gcuerbüc^fen leidster l^erjupeüeu fu(bt, fo weit bie« 
o^ne Sena(^t^eiligung ber ©ic^er^eit mögli^ ip. 

5»eu, über ba« neue ©ebäube ber 2elegrap^^en= 
birection. — ®er 20' l&o^fc ©tation«faal wirb burcb 6 in 
ber SÄitte ber Derfe angebrachte ©onnenbrenncr k 48 
glammen in 39iingen übereinanber beleuchtet, beren Sonflruction 
bargefieHt ift, unb beren ®a«confum 100 Subiffuß pro ©tunbe 



unb pro Srenner betragt, grift^e Suft ftrömt burc^ fefle 
®la«ialoufien im obern I^eile ber genfter ein, aur ^eiaung 
bient einSJarmwafferapparat mit SOSafferofen, beren |>eia« 
pcbe a« 1 Ouabratfuß auf 78 bi« 80 ßubiffuß 3immers 
räum, unb beren SBafferin^alt a« 1 ßubüfuß auf 8 bi« 10 
Ouabratfuß $)eiaflac^e bemeffen ifi. ®er 45' ^o(b über ber 
^nnal^meflelle liegenbe Slpparatfaal fte^jt mit erfiercr bur<^ 
eine pneumatifc^e 3)epefcbenbeförberung in SSerbinbung. 3m 
apparatfaale befinben p^ ungefähr 250 ©ra^taügc, wcldje 
au einem Waren ©l^flem tjerbunben flnb. 

©(^wabe, über (gntwäfferung gewölbter Sia» 
buctc. — 93ei ber Slbbecfung mit Äfp^altfc^idjten bot man 
bie ©c^wierigteit an überwinben, einen biegten änfd^luß ber 
gelteren mit ben ba« SBaffer abfü^renben gußeifernen JRo^ren 
^leraufieüen. a)e«^^alb leiten bie englifc^en Ingenieure, wetdje 
bie lilfit^Onllerburger (gifenba^n bauen, bie lagewaffer nad) 
ben fflibcrlagern ab. 

©cbwabe, ftatiftifc^e 9iac^ri<hten über bie preu» 
ßifcben gifenbabnen. — «m ©(bluffe be« 0. 1862 be« 
trug bie ganae Sänge 811,6ö3Ü»eilen, woioon 241,729 ü}?eilen 
aweigeleifig waren. Mnlag«capital burd>fcbn. 516607 X\^U. 
pro Urteile. Socomotiöenaabl 1513 ober 1,89 ©tue! pro ü)?eile; 
bierunter 944 getuppelte ü)eafd)inen. ÜKittlere ^eiapc^c 985 
Guabratfuß, ober 3,6 Ouabratfuß pro ^ferbefraft Seiflnng«* 
fd^igteit. aWittlere «nf<^affung«foßcn o^ne Üenber 14463 2^lr. 
ober 51,46 I^lr. pro ^f erbetraft, «n Jiufemeilen l(faben bie 
Socomotiöen 3997272 ober burt^fcbn. 2677 Siuemeilen burci^. 
laufen, «uf 1 ^ferbefraft fommen burc^^fc^n. 0,i8 beförberte 
a^en unb 38043 Str. »ruttolafl auf 1 üWeile bofijrbert, 
excl. ?ocomotit)« unb Senbergewi^t. 5)urc^fcbnittlid>er So!«» 
unb Äoblenoerbraucb pro SRu^meile = 171,68 IJfb. S<^^^ 
ber ^iPcrfonenwagen 2359 ©tue! ober 2,95 pro 9Keile Sal^n, 
©i?pläee burc^fc^n. 145,7 pro ÜKeile »a^nlänöc. eigene 
gewicht pro ©i^plaft burc^fc^n. 3,6 Str. 3»^^ ^^^ l^aftwagen 
31339 ober 39,2 ©tue! pro aWeile. 3)ur(^fc^nittl. ?abung«* 
fä^igfeit ber ®epäe!» unb ®üterwagen pro üKeilc Sabnlänge 
5943,6 Str. ?abung«fä^ig!cit ber bebe(!ten ®üterwagen pro 
a^e 59,8 Str., ber offenen ®üterwagen 76,7 Str. ^crfonen 
würben überhaupt beförbert 25928393, wooon 1,8 ^roc. bie 
erfle, 16,7 ^roc. bie atoeite, 47,9 ^roc. bie britte, 31,2 bie 
t)icrtc Slaffe benufeten unb 2,4 ^roc. ü}«litair« waren. 3ebe 
^erfon burc^fu^r bure^febn. 5,8 ©teilen. 3)ie ganae 9tetti>« 
labung incl. ®epäe! betrug 434849721 Str., worunter 
185822435 Str. tol^len unb So!e«. $)ieröon !ommen 0,7 
$roc. auf ^oft= unb Silgut, 9,7 ^roc. auf grad^tgut.^er 
5Rormal!laffe incl. fperrige« @ut, 43,ö ^roc. auf Äo^len unb 
So!e«, 40,2 ^roc. grad^tgut ber ermäßigten Slaffe unb 5,9 
•^roc. S)ienft» unb Saugut. Oeber Sentner ®üter l^at 9,8 
9)ieilen im :Dure^fe^nitt burc^fal^ren. 3ebe bewegte «je ber 
^erfonenwagen war burei^ft^n. mit 5,2 ^erfonen unb t)on ben 
©ifeplafeen 29,4 ^roc. befegt. Sei ben ®üterwagen 'waren 
bie «jen mit 19,7 bi« 48,5 Str. belaflet unb bie 5Kettolafi 
betrug 32 bi« 86 ^rocent ber ÜJea|imalbelaflung. Su« bem 
^erfonent)er!e^r incl. Ueberfrac^t betrugen bie einnahmen pro 
SKeile 19040 Iblr., au« bem ®ütert>erfe^r incl. Sie^ unb 
Squipagen 40479 S^lr., an foufligen einnahmen im ®anaen 
3279958 I^lr. üDie burc^febn. einnähme fämmtlie^er f&af^» 
neu pro S3etrieb«meile betrug 63271 S^lr., bie «u«gabe 
31103 3:^lr. ober 48,86 ?roc. ber Sruttoeinnabme. 3)ie 
8ieparatur!oflen pro ^luftmeile bei 8ocomotit>en unb Jenbern 
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btiau^n P(^ im 3)ur(^f(^mtt auf 12,4 ©gr., bie Äoflcn für 
©t^miercn unb ^u^en auf 4,s ©gr., jufammcn 16,7 ©ßr.; 
bei ben ©cpäd« unb ©ütcrwagcn betragen bie 9?e))aratttr« 
fofien pro Sentnermeile 0,ii ^f. , bie Äoflen für ©(^mieren 
unb ^u^en 0,6 ^f. g« ergab M iw ©anjen ein Ueber« 
f(^u§ Don 32631 Z\}ix. pro 3»ei(e, »aö 4,8ö '^Jroc. be« tjer- 
iDenbeten 3(n(agdca)>ita(ed betragt. 

Sang, Sonftruction eine^ fifernen 2Raga}ined. 

— Diefe« gefc^madüoUe, ^elle unb Uid^U 9Wagajin gehört 
ber girma ^errmann ©ö^ne in (Sartdiu^e unb ift au9 
®u6* unb SS$al3eifen mit Dberlic^tern aud jbo^)>elg(ad unb 
3in(bac^ conftruirt. 

9u(^terrir(!^, Unterfal^frung ber beiben innern 
Pfeiler ber ©t. ^ifotai^^Äirc^e ju ©reifen^agen a. O. 

— Se^^rreic^e« öeifpiel für ä^nlici^e fc^wierige ^Reparaturen. 

©itterbrücfe mit tKö^renf^feitein bei Slrgeuteuil. 

— ^Wittellt biefer ©rüde überft^reitct bie ^ari«*S)iepper 
(Sifenba^n bie ©eine mit brei Deffnungen ä 40 unb ^»ei Deff» 
nungen a 30 9Reter ©<>annung. 3)ie Stö^renpfeiter befielen 
au« ^mei gugeifernen mit Seton audgefüQten ©aulen oon 
3,6 aWet. ©tärfe unter 2Baffer unb 3,2 Wet ©tdrfe über 
SBaffcr, meldte aud SRingcn t)on 1 ÜÄet. ^pö^^e unb 38 bi« 
50 SÜ^iüimeter äUanbfiärfe ^ufammeugefe^t ftnb unb in 8,8 
9Ret. ^jenentfernung üon einanber fte^enb burc^ jmei 2,46 
5!Ket. ^o^e gugeiferne Äreu^e oerbunben fmb. Seim Serfenfen 
ber Sjögren bebiente man fic^ einer Srbeitöfammer , »elc^e 
burC^ ein im 3nnern ber SRiJ^re auf ber obern gtanfc^e beö 
unterflen 9tinge^ aufgefc^raubted , 2 iD?eter ^o^e« conifc^ed 
®ugflücf gebitbet würbe, »elc^e« am Umfange abgcbic^tet toax 
unb oben in ein l,i 9Met. »eite« ^o^x enbigte. SWit bem 
gortf(^^reiten be« ^inablaffen« fe^te man neue Siingftücfe auf 
unb füUte mit Seton aud, in welchem mittetft einer (eichten 
3immeiung ein • l,i 9Wet. weiter ©4ac^t au«gefpart würbe. 
811d ba^ i^lugbette erreicht war, fe^te man fo lange ^inge 
auf unb fc^üttete fo (angc S3eton ein, bi« t>a^ ®ewic^t groß 
genug war, um baö (ginbringen ber Äö^re in ben ©oben ^u 
bewirfen, worauf bie üuftfc^leufe aufgefetjt unb mit compri» | 
mirter l'uft weiter gearbeitet würbe. I)cr im Seton auöge* 
fparte ®c^a(^t biente jur gal^rung unb görberung. ^\xx 2lu«- 
füQung bed Srbeit^raume« unb ©c^ac^ted fe^te man jwötf 
8 Sentim. weite unb 2 9Ket. (ange SRö^ren ein, um beim 
ßinfüden be« Seton« comprimirte ?uft burc^ biefelben ein» 
treiben unb ba« 3Baffer abbämmen ju fönnen, unb füllte biefe 
Siö^rcn bann mit Sement, gab auc^ im 2lrbeit«raumc auf 
ben 53eton einige fc^wac^e Semcntlagen ^ur ^ilbbic^tung ; ber 
©(^acbt würbe erft aufgefüllt, nac^bem man bem S3eton in 
ber ärbeit^fammer 24 ©tunben lang ßtit gegeben ^atte, unter 
bem Suftbrurfe ju er^itcn, unb nac^bem bie ^uöjimmerung 
entfernt war. Qn bem t^eilwcife t^onigen iöoben feßte |lc| 
bie ©(^neibe ber ©dulen mitunter fefl, eö gelang aber, fie 
baburc^ lo^^umac^en, ta^ man eine oom ©oben oer Stö^rc 
bi« in tie freie Suft reid^enbe SRö^re einftecfte, bann ttn 
^a\)\\ ber Stö^re öffnete unb burc^ ta^ babei mit Oewalt 
einbringenbe ©runbwaffer ben I^on. auflöfle. Die befc^rie» 
bene Wetl^obe ^at ben SJorjug, ba§ ber ©c^werpunft ber 
©äule tief liegt, alfo fein grogeö 93eflrebcn jum abweichen 
oon ber Jot^linie flattfinbet, unb ba§ ber Öeton grögtcnt^cilö 
an freier ?uft eingebracht werben fann. ißan fentte bie 5Rö^rc 
burd^fc^nittlic^ um 1 3Keter in 24 ©tnnben, wobei [idf brei 
ärbeitercotonnen ©on 5 Wann nac^ at^tftünbigem SRu^en aller 



4 ©tunben ablöfien. 5)ie Suftft^Ieufee beftanb au« einem 
ringf(5rmigfn St^ünberraum, weld^er bie mit bem ©(^aiftte 
unb bec Luftpumpe communicirenbe 9td^re umgab, liefet 
9taum war burt^ eine ©d^eibewanb in }Wei Rafften get^eilt^ 
todä}t unabhängig oon einanber mit ber äußern ?uft ober 
bem innern St^linberraume oerbunben unb ba(^er abwet^felnb 
jur aufnähme ber au«geförberten Srbmaffen benufet werben 
fonnten. 3)ie (ginfenhing foflete pro äWeter 700 granc« 
(öom niebrigflen SBafferfpiegel an gerechnet), baö Setonfc^fit» 
ten in comprimirter Suft 16, in freier ?uft 3,6 gr. pro 
Subümeter, ber Seton 30,i5 bi« 33,i grancfi. 

©rünbung ber (Sifenba^nbrüde über ben Oumna« 
fing bei tllla,^abab inOftinbien. — gür bie Öefc^affen- 
^eit bed 33augrunbed wären bei biefer Srücfe eiferne (Il^linber 
mit comprimirter ?uft fcl^r paffenb gewefen, fonnten aber 
wegen ber ©(^wierigfeiten ber ©cfc^affung nic^t angewenbet 
werben. üKan benufete ba^er eine fd^on feit Oa^r^unberten 
in Ofiinbten bei Anlage ))on Brunnen übliche Sßet^obe^ 
nämlid^ bie ©rünbung auf au« 3i^9^^w gemauerten ©runnen« 
fd^äc^ten, welche ftc^ in b. 931. auf ©. 26 befc^rieben ftnbet. 

9iotl|, über Siöfelleranlagen. — Sefdjreibung ber 
großen Siöfeder im 93oie be ©oulogne. 

aSagner, über Docfanlagen. — 3"^ ^ieparatur ber 
unteren ©eite (leiner au^gelabener ©(^iffe faun }ur ^Jtot^ 
noc^ ba« ffiel^olen ftatt^aft fein, für anbere gälle ftnb fo« 
genannte Docfanlagen unentbehrlich. Die einfac^flen finb bie 
©rubentrocfenbocf« , in welche bie ©c^iffe einfahren fönnen 
unb bann, wenn bie ©ruben trocfen finb, bon allen ©eiten 
jugdnglic^ fmb. Derartige Docfö ^aben ba« 93eben(lic!^e, bag 
bie Schiffe bei ungcfc^icfter Äbfleifung befc^äbigt werben fönnen, 
unb toi fte nur fd^wierig unb mit anfe^nlic^en 5Io)len trocfen 
JU legen fmb, weö^alb fle fic^ nur an folc^en Socalitäten 
empfel?len bürftcn, wo ber 'Wiocauunterfc^icb^jwifc^en glut^ 
unb (ibhe ein bebeutenber ift unb bie Sebingungen jur {)er* 
ftcllung bic^ter Saffmö gegeben fmb. 3®^^^S6id«^ crfc^eint 
noc^ bie 9Ket^obe, bie ©c^iffe mittelfi SBinbcn auf ben Delling 
^inaufjujie^en, wo pc bann bon allen ©eiten frei unb unter 
günfligftcr Seleuc^tung reparirt werben fönnen. Onbeffen ^at 
biefe 2Ret^obe ben Wangcl, ba§ fie fe^r lange, alfo mit bem 
guge tief nieberrcic^cnbe unb fc^r forgfaltig ^crgcftelltc fc^iefe 
Sbenen jum herauf jic^en, fowie ruhige« unb flare« ffiaffer 
jur Sefeftigung ber ©c^iffe auf ben Siegen ©orau^fe^t, 
unb um wenigflcn« le^tere Operation ju erleichtern, richtete 
man ben Sor^cUing be^uftS ber Irocfenlegnng bocfartig ein, 
woburc^ bie vereinigten ©lipo» unb Irocfcnbocf« entflanben. 
SOSegcn ber ^ierburc^ entfie^enben Somplicirt^eit bürftcn ber* 
artige Docf« auc^ nur ba mit SSort^eil anwenbbar fein, wo 
man bequem Srocfenboc!« anlegen fann. (Sine weitere Su^ 
bilbung ber dbee ber älufjug^eUinge fmb bie ©c^raubenbocf«, 
bei bcnen bie Schiffe auf einer an Äetten l^ängenben rytx* 
fcuftcn Plattform mittelfi ©cbrauben ober ^t^braulift^cn ^reffen 
in bie ^ö^e gewunben unb in Äetten ^ängenb erhalten wur« 
ben. Der Uebclftanb, bag wa^renb ber Dauer ber 9?epa= 
ratur eine« ©c!^iffe« biefer Apparat nic^t weiter benu^t werben 
fonnte, würbe bann in ber tltt befeitigt, bag an ©teile ber 
Plattform ein fd^wimmenber ^onton angewenbet würbe, ber 
flc^ mit bem ©c^iffe fortfahren lieg. Diefe Einrichtung be- 
flfen bie dlarf'fc^en Docf« in ben Sictoria - Docf« ju ?on« 
Don; fie bebürfen aber ein wenigflen« ly^^^^ f^ tiefe« öaffln, 
alö ber grögte liefgang be« ©c^iffe«, muffen wegen ber 
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untoHfornmenen «bflcifunB ber ©(^iffc gegen SBinbe ßef(^;ü^t 
liegen unt> ^aben eine giemtit^ comjiUcirte SRaft^inerie, bie 
raand>er(ei 9ie<)aratuten befürchten lägt, atationeüer ift nc(^ 
bad fd^roimmenbe S^tocfenboct eingerichtet, bei welchem ein 
Schiff baburc^ trocfen gelegt mirb, bag e« auf einem Der» 
fenften Ponton ober Schiffe befeftigt unb Se^tere« burc^ tlu«= 
pümjjen geleert wirb. 6in ffir bie |)reu6ifci^e SWarine be» 
^mmte« berartige« 3)ocf »irb 246' lang, 80' breit, im 
Siebten 64' meit mit 22' ^o^en @eitenfäften, bie ^ugleicb mit 
jnr äbfteifung bienen, unb einem 8' b^bcn ©obenponton. 

®iunb, über 9labe(»e^re. — 5Rabe(roe^re fmb megen 
be« großen, 50 ^rocent betragenben 9Baffcrbcr(ufte« jur $er« 
Pettung einer »afferbic^ten ÄnPauung nic^t geeignet. 

@runb, über xöetonfangbamme. — ffio ber Orunb 
gleicfemagig i^ reidjen ©punbwänbc jum Ölbfcl^lug bcr idaw 
gruben au«, bagegen fmb bei ungleichem ©runbe unb (e[?r 
Parfer ©triJmung, ober bei grobem Äie« 93etonfangbämmc ju 
empfehlen. 

©c^mabe, über ba« Serl^atten ber ©ußfta^t» 
fc^eibenräber auf (gifenba^nen. — «uö ben ergcbniffen 
mit me^r aU 3000 ®tücf auf ben <5rcu§if(^cn (Sifenba^nen 
laufenben ©ugfla^lfc^eibenrdbern, »elc^e pro ©tücf 5,75 bi« 
6,3 6tr. »iegen, taffen fic^ immer noc^ «ic^t enlfcl^iebene 
gotgerungen über i^rcn SBert^ gegenüber anberen Siabcon» 
Pructionen jie^en, jebot^ ergiebt fic^, bafe i^re ^Inwenbung 
unter ®remfen auf Salinen mit flarfen Steigungen nic^t un- 
bebenflic^ ifl, »ä^renb fie bei anbern 2Bagen ben Soraug ju 
tjerbienen fc^einen, inbem fie fic^ercr unb billiger finb, atfi 
Wober mit befonberö aufgewogenen ©anbagen. ^öei nic^t gc« 
bremsen Sfäbern empfel^len pc^ bie ^artgußräber. 

ält^an«, über bie ftettenfd?(c»5»5f(^ifffa^rt aoif 
ber ©eine. -^ 2)ie ÜWafc^ine ber ©c^Ieppbamffcr ^at jmei 
45 Sent. weite liegenbe Stjünbcr mit 70 Sent. Äotben^ub, 
orbcitet mit Dampf t)on 5 h'\9 6 Stmofp^ren ©pannung 
unb (eipet bei 50 Umbrebungen ber Surbetaje 50 *^}ferbe. 
X)ie Sraudmiffton ift eine boppeUe unb fo ^u ftetlen, bag bei 
ber ©ergf abrt ba« ^Jer^ältniß 3:1, bei ber Ü^alfa^rt ba« 
Ser^oUnig 3:2 ftattfinbet, »a« einer Äettcngefcl^toinbigfeit 
öon 4, resp. 8 ftilometern pro ©tunbe entfp riebt. Die Äette 
^at 25 Willim. (Jifenftarfe unb »irb jä^rticb ju V12 erneuert; 
fie TOicfelt auf jmei am Derf nebeneinanbcriiegenben SBataen 
auf, an bereu 9^en aucb bie Xriebräber fi^en. Die äuger^ 
fien Säger ber Äettenwalaenweflcn fmb bemegUc^ unb jur ©eite 
;iu fcbieben, bamit man bie Äctten rafc^ abncf^men ober bie 
ßai)i ber Umfc^lage fc^neü öeränbern fann, n>a« man t^un 
mu§, um au« ber ga^rünie, in »elcber bie Äette liegt, gur 
©eite abteufen ^u Bnnen. 

3eitf*rift Ui Sereitt« S)etttf*er ^nfieniettte, 1864, 
©anb Vm, $eft 11, 12. 

@ra«^of, über bie ber Drganifation üon poltj- 
tecbnifc^en ©deuten ju ®runbe ju legenben ^rinjipien. — 
SJortrag, gehalten in bcr fiebenten ^aupttjerfammlung be« 
SJereinc«, metci^er auf einflimmigen ©efc^luß biefer SSerfamm« 
lung geDrucft unb an bie Sc^irf^üereine belauf« einge^enber 
SSeratbung oert^eift »orben ift. Sine ®cneralcommiffton au« 
Vertretern ber cinjelnen Vereine l^at hierauf biefen ®egen« 
flanb noc!^ nä^er erörtert unb i^r ®utad^tcn barüber ber« 



j öffcntUc^t, toelc^^e« bei ber 00m 4. bi« 6. ©eptember b. 3. 
in 93re«(au fiattfinbcnben achten ^auptüerfammlung be« *er« 
eine« jur Di«cuffion unb resp. »efc^lugfaffung gelangen »irb. 

' lieber (gi«er3eugung«apparate. — Ontereffaute 

unb überfic^tUc^e Sefc^reibung unb SrMarung ber con 2 a« 
»rence, oon ©iebe unb 6arr^ unb t)on Äirf angegebe« 
neu, auf bem ^rin^ip ber Sempcraturernicbrigung burcb Ver: 
bampfen einer flüc^^tigen glüffigfeit («mmoniaf, fc^roeflige 
©aure, 5Wet^|^(amin unb äet^^lamin) ober burc^ fuftoer^ün- 
nung beru^enben ei«beteitung«maf(Jbinen. 

Siebartig, über bie ©iemen«'fc^en Stegeneratit):^ 
Öfen. — Sefci^reibung eine« folc^en Ofen« unb äurücfroei» 
fung ber ©cbinj'fc^en Angriffe gegen t>a^ IJrinjip ber Äe-- 
generatioöfen, an »elc^e fi^ einige 9?otijen über oie üeiftuug 
uerfcbieoener ®(a«=, ©(^»eiß* unb ©tal^lfc^^meljöfen mit 9ie. 
generatoren anfc^liegt. 

fta^fer, englifc^e SWafc^ine jum SJo^renforme«. 
— Diefe einfache TOafcbine, »eld^e ficb bofltommen betoa^ren 
fofl, beftebt au« einer oon ber Decfe ^erab^ängenben, pcl^ 
bre^enben quabratifc^en ©pinbel, über »elcbe ein tjerfcbieb* 
bare« 9Jo^r berartig geflecft ifl, bag e« ficb mit ber ©pinbel 
bre^t. Da« untere ffinbe biefe« 9?o^re« ifi t>a9 SBertjeug, 
welche« ben gormfanb in bie au« jioci $)ä(ften beftebenbe 
gugeifeme t^orm (ein ^to^r) einpregt, unb beftebt au« einer 
Art @(ocfc, bereu SRanber mit ?auf roden befept finb, unb 
meiere nac^ unten in einem ber lichten äBeite be« diof^xe^ 
entfprecbeuben Äerne enbigt. Die ?aufroflen fmb fo breit, ol« 
I ba« 9io\)x in ber SBanb ftarf »erben foü. Der gormfanb 
»irb burc^ eine tric^terartige Vorrichtung aufgegeben, »elc^e 
ungefähr ben bei üMü^^len gebräucblic^en 2lufgebein ä^nlicb ifi. 

®roüe, über bie ßrfc^einungen be« ©ieben«. — 
Suftfreie« SBaffer, welche« im (uftleeren 9?aume jum Äoc^eu 
gebracht »irb, jeigt feine regelmäßige, fonbern eine inter= 
mittirenbe Dampfentmicfelung in regelmäßigen Raufen. Vei 
ben 2lu«brüc^en giebt ber conbenfirte Dampf fleine ®a«blafen 
I an^, »elcbe au« ©ticffioff hc\tti)en; l^ierau« unb au« Ver? 
fuc^en mit 33rom, S^florjob u. bergt. fcbtie§t ber Verfaffer, 
baß jum ©ieben einer glüffigfeit ftet« ein ifern eine« aufge* 
löften ®afe« üotl^anben fein, resp. eine 3^^f^tw"9 P^^*' 
finben muffe. 

Jammer, über ®e»innung ber ©teinfo^;le mit 
aWafc^iuen. — Vefcbreibung ber ©d^rämmafc^ine üon Jritb 
& Donni«t^orpe in Seeb«, melcbe nic^t nur einen ^ö^eren 
©tücffo^lenfatl, fonbern auc^ .bebeutenbe ffirfparniffe an @f= 
n}innung«foflen unb eine »efentlic^e Verbefferung ber ®ruben» 
»etter bemirfen foD. 

SuftfldC^enconbenfatoren — finb nac^ bem Scien- 
tific American in 5Re»»?)orf bei einer |)oc^brucfbampfmafc^ine 
jur grjeugung üon befliUirten ©peifetoaffern angemenoet. 
(gine 9lnja^l 2V2' breiter unb 7' langer ätabmen, »elc^e mit 
Vs«" ftarfen Sifenblec^en in 2" Äbflanb tjon einanber belegt 
fmb, nehmen bie ju conbenfirenben Dämpfe auf unb U)erbeu 
oon außen burc^ einen uüttelft Ventilator angefogenen Suft» 
flrom abgefüllt. 1 Ouabralfuß Dberfiäci^e foH pro ©tunbe 
1 ^fb. Dampf conbcnflren, wobei bie Lufttemperatur tjon 15 
auf 32 C. peigt. 
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3ettf4tift beö Sereitt« beittfcftet Sttgeitiettre. 1865, 
©anb IX, ^cft 1 bi« 4. 

©ped^t, über fleine f(!^nialfpurige Socomotiüen. 
— Auf ber ©oatbrü(fencr 33a]^n taufen breiajige ?ocomotit>en 
QU« ber Sorl^ruljer 9Waf(^incnfabri!, »etd^e 6Va" Äolbeitr 
burd^meffer unb 12" $)ub Bei 2' @puru>ette ^aben. Sei 
(£un>en t)on 60 Stützen 9{abtud unb Seid^en t>on 30 Stutzen 
f(^(e))))en fte auf l^criaontaler 9a^n 60 9Bagen ^15 @tr. 
mit 7' ®ef(^|tt)inbiafeit unb braud^en 65 $fb. ftol^te pro SWeile. 
@ett)i(^t Teer 70, gefüttt 90 Str. $rciö 3000 I^Ir. 

Rlo^bac^, jtautf(!^u!bi(^tune für 9t5(;renconben* 
fatoren. — S)ic Stö^^ren toerben burc^ eine Äoutfc^uffdjeibe 
mit engeren S6(^em ^inbnrcbgeftecft unb bann u>irb auf jjeDe 
@ette biefer ®(!^eibe eine äSlet^fd^eibe mit genfigenb meiten 
9d(^ern gelegt unb ber ii^autft^ur burd^ 3uf^^^^^^^^^" biefer 
*:ölec^f(^eiben fepgeflemmt, 

$fitf(^, über bie Stellung ber (Sit}ilingenieure 
ber ^riüatinbufltie gegenüber. — 

®ra«<^of, Il^covie bcv SBelleu. — 9ieferat über 
ben betreffenben Äbfc^nitt in: ^agen, ©eeufer: u. ©afenbau. 

Süber«, über S3ered?nung ber Iräger. — Cinc 
fe^r auöfü^rlic^e, tiefer einge^enbe 9lb^anbtung über biefen 
©egenflanb, n>el(^e im Singange f^ecieO bie $rage erörtert, 
ob bei ber Serec^nung ber Üräger bie ©ic^erl^eit gegen 93ru(^ 
ober biejenige gegen bleibenbe ^p^^nänberungen in'« Suge ^n 
faffcn fei. a)er $en *erfaffer fann ber (enteren SKet^obe 
nid^t einen praftifc^en Sorjug gugefle^en, weil einmal ä^itteU 
toert^e t»er ©rn(b* ober Iragmobeln ange»enDet »erben 
mfigten, ^It au(^ bie Serücffic^tigung ber gefährlichen @pan« 
nuug für praftifc^ unrichtig, »eil ber gebraute S^cil immer 
ber gefäl^rlic^cre ober minbePen« gleidj gefährliche fein »ürbe. 
9Bad bie ald ^utaffig anjufe^enben @))annungen anlangt, fo 
l^ält er bie Sieuleauj'fc^en SBert^e für ))affenb, unb emjjfie^lt 
bei ®u§eifcn ben ©rud^mobul 20000 (in englifc^cn 'JJfunben 
pro Ouabrat^oO) unb bei ©d^miebeeifen 10000 anjuwenben. 
3n Sejug auf gu§eifetnc Üräger »irb eine große S^^^ ^o" 
^eif}>ielen tjorgcfü^rt unb fritifirt, »obei ba« SReuleauj'fc^e 
97ormal))rofil ftc^ eben nic^t audjeid^net. 91« Stegein für bie 
GonPruction ergeben fic^, baß man bie Iräger fo ^oc^ »ie 
möglich mad^en, Dabei aber immer ^/ft ber ganzen gläd^e für 
bie glanfdbcn referoiren, unb ber 9Wittelrij)j)e etwa ^/^o 
ber ^ß^e jur Starfe geben, bie obere ^löufc^e eben fo 
biö iV^niot fo ftarf, bie untere aber 2 bi« lV«maI fo flar! 
tt)ie bie 9WitteIripj)e mad^en unb fld^ bei ber Serec^nung ber 

Üragfa^igfeit eine« Iräger« ber gormel W = ^— ^ 

bebienen Darf, in »eld^er ber Öruc^mobut Kji bei ®u§eifen 

= 9 Jon« 3u fefeen ifl, loenn bie Sauge L in gugen engt 

* j 
gegeben ifl, unb Zo tau 61a(licität«moment , b. (;. ben 

Ouotienten au« bem Sräg^eit«moment bit)ibirt burc^ ben Ab» 
Panb ber äußerften gafer ber unteren, auf 3«ß bcanfpruc^tcn 
gafer, W aber bie ©rud^Iafl be« in ber ÜKitte belafleten unb 
an beiben Snben frei aufliegenben Sräger« bebeutet. 

iBeig, ba« Serl^ältnig ber Srfparung jur 
JRauc^tjer^ütung. — SBie »ir bereit« auf ®. 59 b. 81. 
referirten, ifi in bem erften !£^eite biefer fc^on tm vorigen 
Sanbe begonnenen Hb^anblung ber §all in'« Huge gefaßt, 



i iDo eine neue «nlage mit 9tauc^t)er^fütung neben eintr alte« 
geuerung eingerichtet wirb, unb e« ergtebt fid^ babei, ba§ bie 
neue Einlage iJfonomifc^er au«faflen fßnne, wenn bie alte 
geueruug wegen ungenügenben Luftzutritt« rauchte. ^ öor-- 
liegenbeu jweiten Jl^eile wirb bie grage erörtert, ob e« mBg. 
lid> fei, an einer befle(;enben geuerung«anloge o^^ne fon^ige 
«eränbcrungen eine fold^e »orric^tung jur «auc^t^er^^ütung 
anzubringen, baß eine ©rennmatcrialerfparuiß babei erjielt 
werbe, unb e« ergiebt fic^ babei, baß folc^ ein Mefuftat bei 
®egen|tromteffeln weniger ju erwarten ip, al« bei einfädle» 
(^j^linberfeffeln, über^^aupt aber nur bann, wenn bie «auc^;« 
ücr^^ütung unb abfolul ooUfommene Verbrennung mit weniger 
al« ber 1,6 bi« 2,6 fachen t^eoretifc^en Suftmenge gelange. 
VS« folgt nun britten« eine Äritif ber fogenannten rau(^t>er» 
jel^renben *pj)arate, bei benen zweierlei an berücffid^tigen ifl, 
nämlic^ ob e« nidjt möglich ift, burc^ felbflt^ätige 5lpj)arate 
unb ol^ne eine fe^r aufmerffame ä^ebienung ba« Äauc^en ju 
oer^üten, unb ob bie« nicbt mit einer weit geringeren, al« 
ber breifac^en t^cöretifc^en Suftmenge gefdjel^en Wune. 3n 
erfterer Sejie^ung ^at bie $raji« bi« jeft oerneinenb ent^ 
fc^ieoeu, uitem bie bezüglichen äp))arate eine fo gleichmäßige 
Scitl^eilung be« *rcnnmateriale« , wie fle ein guter ^eijcr 
erzielt, nidjt bewirten unb noc^ überbie« einer forgfaltigeni 
Ueberwac^^ung bebürfen, al« gewö^nli^e C>erbe, alfo ein öfo- 
nomifc^e« 9tefultat nic^t geben. , Die ixotxit grage laßt fic^ 
wegen mangelnber Äcnntniß be« SJerbrennung«}>roceffe« nid^t 
beantworten, e« ift auc^ wenig au«ri^t, baß ^^t^p^ unb 
^>emie jcmal« ba^in fül^ren werben; ip bod) felbp in »ejug 
(luf uufere Üamfcn unb ben S3unfen*fd^en Srcnner bie ric^» 
tige ©teUung unb Dimenponirung nur burc^ ^robiren auf» 
Zufinfcen möglic^. 4}ei ben anzupettenben Serfuc^en pnb z»ei 
wcfeiit^ic^e ©c^wierigfciten z« bef eiligen, nämlic^ eine genfl» 
geuoe geppcUung re« ®rabe« ber Slauc^IoPgfeit unb eine 
pc^ere ibcfttmmung oe« iWufeeffecte« einer geuerung«anlage. 
2)er 4>crr SerfaRer mad^t bann auf einige UmPdnbe auf. 
merffam, welche man bi«^er unnötl^igerweife bei folc^en »er- 
fuc^en in'« Suge gefaßt ^at unb zwar üor allem bie ®rBße 
be« 9iofte«. 2)iefc ip nur infofein »on ©ic^tigfcit , al« Pe 
bie äugwirf ung beeinPußt, bie «uffuc^ung be« günpigpen 
Äoftoerl^dltniPe« fann alfo nur für eine bcPimmte geuerung 
intercffant (ein; wenn auc^ gewifje außerpe ®renzwert^c aü« 
gemeine ®iltigfeit ^aben bürften. 5»o^ me^fr al« bie ®r5ße 
be« 9tofte« im Ser^ältniß zur oerbrannten ©teinfo^^lenmenge 
ip bie Dicfe ber ©rennmaterialfdjicbt öon ©inPuß unb bie- 
felbe pe^t nic^t in Sezic^ung z« ber Pünblic^ tjerbrannten 
Äo^lenmenge, (onbern ift abhängig öon ber Jfo^lenforle, t>on 
ber üWenge ber t*uft, ton ber «nzal^l ber S^argen unb tjon 
ber Äo^lenmenge, welche pro Ouaoratmeter 9IoP verbrannt 
wirb, ebenfo unrid^tig Pub bie üblid^en Änna^fmen über bie 
3wifci)enräume z»ifd>en ben »ioPPaben, ba ber »op mit 
Äol^len bcbecft ip, alfo bie ©törfe biefer ©c^ic^t Srcnnmale* 
rial unb bie Seb^aftigtcit be« 3"8C« maaßgebeub fein werben. 
Unnü^ pnb ferner bie Unterfuc^ungen über ben ÄoPabPanb, 
wie in 93b. 10 b. 3fJlf^- t^eoretif^ barget^^an iP unb fc^on 
barau« beroorge^t, baß fämmtlid^e au«gePra^lte SBarme unter 
aUen Umpdnben im geuerraum oerbleibt; boc^ bürfen auc^ 
l^ierbei gewifle ©renzen nid^t überfc^ritten werben. S3ei ben 
Xrep)>enropen wirb ein UebeiPanb ber $lanroPe befeitigt, 
nämlic^ ta^ ba« frifc^e Brennmaterial auf ba« glü^enbe ge- 
worfen werben muß, wo e« einer rauc^bilbenben DePillation 
unterliegt, namentlid^ laPen pc^ bie StagenroPe üort^eil^after 
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bedienen mit ^JogT« <Sd^fittcl)>uUrofi gemährt noc^ beu Sot- 
t^fit, bag feine «fc^e* unb ©(^lacfen.an^aufungen möglich 
finb. Die $au)>taufga6e bejfigUc^ ber Srfinbung eine« dtaudy* 
x>er6rennung^a^t)arated bleibt immer nod^ bie, eine nid^t rau* 
(^enbe öerbremutng mit einer 8uftmengc ju erzielen, »eld^c 
^5(^flend 2 mal fo gro§ aU bie t^eotetifc^e ift. 

5Wöggerot^|, ber (äinfluß ber «erugung b*r 
ajampffeffel ouf ben ^eijeffect. — a)er $err Scrfaffer 
^>at bicfen ©egenftanb, oen er bereiti8 bei ben im 10. ä)anbe 
bief. 3eitf(^. abgebrucften ©erfuc^en berührt, no(^ einem fpc* 
cietleren ©tnbium nnterwoifen unb babei gefunben, ba§ bie 
8eru§ung be« loorberen, ber unmittelbaren 6inn>irlung be« 
geuer« aufgefegten Steile« ber ^eijfldd^e üon geringem, bie- 
ienige ber übrigen Steile bagegen oon fe^r nad^t^eiligem 
CinPuffe auf ben ^eijeffcct ift, unb oag felbft häufige, faft 
taglic^^e Reinigungen beö Scffel« biefen fd?äblid)en (ginflug 
ui^t ganj befcitigen. ©eöwegen würben «orrit^tungen jur 
raud^Iofen Verbrennung öon fe^r günftigem (ginflujfe fein, 
unb be«roegen ifl ber $eijeffect ber Hinteren I^cile ber Jpeij- 
fWd^e fe^r gering onjuft^lagen. 

»iofenfroni, ein neuer ?ocomotiüf(^oruftein mit 
guttlenfanger. — 3)er beft^riebene iSc^ornftein ift ber im 
9. 93anbe b. 3eitf(^. befc^riebene ^rüömann'fc^e Üocomotit?« 
fc^ornfiein. 

Ueber ©egenmuttern. — Sine rid^tigc JCnmenbung 
ber ©egenmuttern tjcrlangt, baß bie niebrigerc üWutter unter 
ber anberen (nidbt über berfelben, U)ic gcwö^nUc^) aufgeflerft 
»erbe, bcnn bie obere SWutter \)at einer grögcten ftraft SHJiber- 
ftanD )u (eiflen. 6d übt nämUc^ ba« }u ^altente @tücf eine 
geroiffe Äraft gegen bie untere ÜKuttcr aud, meiere fic birect 
auf bie obere SWutter überträgt, unb c« entfle^jt au^erbem 
noc^ burc^ ba« fefle änjie^en ber 9Kuttern gegeneinanbcr eine 
Äraft, U)e((^e biefelben Don einanbcr }u entfernen flrcbt. 
93eibe Ärafte toirfen loereint auf bie obere SWutter, »ä^renb 
ouf bie untere (bie ©egenmutter) blo« i^re 3)ifferen3 wirft. 

Soeben, über baö @(^n)immen fefien Sifend auf 
flüffigem. — (Sd koirb ein ^erfuc^ beft^ rieben, bei welchem 
fic^ geigte, baß nic^t nur fefteö Cifen auf ber Oberfläche beö 
fiüfftgen fd^mimmt, fonbern baß ed auc^ mieber auffleigt, 
roenn man ed eine ßnt lang auf ben @runb brüctt. Suc^ 
ein mit einer ganj bünnen i^e^mfd^it^t überzogener ^leiblocf 
fdbwinimt fo lange auf flüffigem S3lci, bi« er jcrfKe^t unb 
bie l^e^mfc^ic^t burc^bric^t. (^ementfta^l unb bünner Sio^fta^l 
f(!^n)immen ebenfalls, bicfer 9to^fta^l unb gegerbter S^o^fta^l 
finfen unter, $uboel|la^l be^gleit^en. Sin abgebre^ted guß^ 
eiferne^ 9{o^rflücf unb ein abgebre^ter gußeiferner St^linber 
fc^wamnten unb quoOen auf. 

©c^mieren ber Dampffc^ieber. — Diefeö fcbeint 
toeber bei ^o^em, noc^ bei nieberem "Drucfe, noc^ bei über* 
^i^tem jDampf nöt^ig ju fein. Ueber^i^ter Dampf t)erlangt 
überhaupt erfa^rung^mäßig nic^t me^r @c^miermaterial, al^ 
gefätttgter. 

Dampfbläfer für Äeffelfeuerungen — follen auf 
ber ©rube ©erwarb ju $?0uifent^al eine ooQflänbigere Ser« 
brennung, Serminberung bed 9?au(^ed unb ber S^üdftänbe 
unt) Cr^ö^^ung ber SJerbampfung bewirft ^abcn. Der Dampf 
tDxxt burd^ ein mit feinen Sdc^ern t)erfe^ened fcbmiebeeiferned 
9{o^r unter ben 9{oft geführt unb wirft wie ein Sfpirator. 



Seiflungen eine« ©iffarb'fc^en Onjector«. — 
Dur(^ Snfc^rauben eine« ©(^lau(^e« an einen dnjector würbe 
bewiefen, baß berfelbe bei 28 bi« 19 $fb. Dampf orncf im 
j^effel ba« äSaffer 56' ^o(^ l^inauftrieb unb 3' ^od^ anfog. 

lill, über ^rüb'^omme'« ^umpe mit ^^brofta^ 
tifibem ©eftange. — am unteren 6nbe be« ©runnen» 
fc^ac^te« befindet ftc^ ein unten weiter, oben enger gebohrter 
St^linber, in weld^em ftc^ gwei bur(^ eine bur(^l5(^erte ^o^le 
Stange üerbunbene Äolben bewegen. Der untere ftolben ifl 
maffiü, ber obere unb fleinere ftolben trägt aber ein Seiler» 
oentil. du ben ringförmigen 9ianm }wifd^en beiben jlolben 
münbet ba« ©augro^r ein, wel(^eö unten ein ©augtjentil 
tragt, in ben oberen engen i^eil bed ^umpenc^linber« münbet 
bagegen ein nac^ Der Oberfläche fü^renbe« ©teigro^r ein unb 
ber untere weite I^eil be« S^linber« fle^t mit bem SBiub^ 
feffel in «erbinbung. «ewegt fld^ ber Äolbenapparat nieber» 
wärt«, fo wirb ber Äaum jwifc^en ben Äolben größer, weil 
er uie^r oom weiten S^linber umfaßt, unb e« wirb bem* 
gemäß aöaffer burd^ ba« ©augro^r angefogen werben. Sc» 
wegen fi(^ aber bie Äolben aufwärt«, fo wirb ber äußere 
ataum fleiner unb ba« SEBaffer muß burt^ bie Oeffnnngen ber 
^o^len j^olbenftange unb burc^ ba« Sentil be« oberen Jtol* 
ben« über ben Seftteren in ba« ©teigro^r entweichen. Die 
auf- unb niebergc^eubc Öewcgung ber Äolben wirb aber burc^ 
eine über bem Brunnen fle^enbe $umpe bewirft. S« ift bie« 
ein unten mit bem ©leigroj^r, oben mit bem «u«gußrol^re 
üerbunbener gefc^^loffener St^linber, in weld^em flc^i ein burd^» 
bronzener Ireibfolben bewegt, ber aber an ber Äolbenfiange 
fpielt, wä^^renb fein Sentit an berfelben feftfiftt. ©e^t bie 
©tauge nieber, fo feftt fid> ba« «entil auf ben ftolben auf 
unb orücft i^n nieber, woburd^ auc^ bie ©c^ließung be« 
©teigoentil« am oberen Äelben be« eigentlichen pumpen- 
apparate« unb ber Sßiebergang beffelben, alfo ba« anfangen 
t)on SBaffer bewirft wirb, ©c^t bie ©etrieb«ftange aufwärt«, 
fo öffnet fic^ bei Durchgang burd^ ben Xreibefolben unb beim 
weiteren Aufgange biefe« Äolben«, mit welcbem gleichzeitig 
ber Aufgang be« ^umpenfolbenapparate« erfolgt, tritt ba« 
angefogcnc SJaffer nac^ bem au«gußro^re. Der ffiinbfeffel, 
beffen Suftin^alt beim Jtiebergange ber ^umpenfolbcn com« 
primirt wirb, wirft mit hti bem Aufgange ber Seeteien. 

©peifepumpe für Socomobilen. -*- 3^f^"'oßigc 
Serbinbung einer ^anbpumpe mit einer burc^ bie äRafc^tne 
getriebenen ©peifepumpe, bei welcher ^umpenpiefel unb 
Sentilge^äufe in einem Stücf gegoffen finb. 

Srnfl, conifc!^er Dampffeffel mit ©c^lammfang. 
— ?luf bem Sifcnwerf oon Sofacf&Somp. in $amm be» 
finbet ftc^ ein burcb bie ©afe eine« ©c^weißofen« ge^ei^ter, 
60' langer, 3V4 ^i« 4' weiter, boppett conifc^er Dampffeffel, 
an beffcm Snbe ba« loorgcwärmte ©peifcwaffer eintritt, wä^« 
renb auf ber Sereinigung ber beiben conifc^en ©tücfen ber 
Dampfbom fi^t, unter welchem im Soben ein 20" weite«, 
nac^ einem querliegcnben 24" weiten unb 9' langen ©d)lamm= 
fangc^tinber fü^renbe« ÄbfaUro^r angebrad)t ifl. Sc^terer 
S^linber wirb nic^t »om gcucr berührt unb fängt t>ic ©c^lamm« 
t^eilc^en auf, fobaß bicfer fteffel 3 mal fo lange in ©ang 
erhalten werben fann, al« anbere fteffel, aud) nur wenig 
ftcffclflein anfe^t. 

Di^m, bie Äfp^altlrottoire in 9?anc^. — «l« 
Untergrunb bient eine 8 Sent. flarfe Setonlage au« 1 Sol. 
^t^braulifc^er ftalfmörtel (1 Xf^, ftatf mit 3 ZI), ©anb) unb 
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2 33ol. rriner üciuci: Äic«. 3)cr afp^altüberaug wirb 3 Cent, 
fiart gemacht unb befielt aud 100 ®en)t(^t«t^eilen ffinflüc^er 
afp^lt, 59 I^. Äic« unb 1,5 2:^. rcinct unflcmifc^ter äf^j^alt 
(brai). Da« ©ctonfcett wirb gefc^logcn unb ip in 1 Zage 
jur «ufbringung bc« Ucbetjugc« feft genug geworben. Der 
^fp^aU n)irb ^eig unb bünn aufgebreitet unb mit ©anb 
bejlreut. 

®tö6. über ben lorf. — SWan unterfc^eibet ©tic^- 
torf, t)on bem ber Eubiffug 15 bi« 80 ^fb. »iegt, unb 
»aggertorf, welcher fo im SBaffer aert^eilt ift, bag er burd^ 
©(^öpfen gewonnen »erben fann. gür üiele Smerfe ifl ber 
lorf nic^t feft genug unb ba^er ^at man burc^^ birectefi 
^reffen be« nafien Sorfe«, bur(^ Kneten unb S)urd^einanber» 
arbeiten, burd^ ©d)Iemmen, burc^ ^reffen be« lufitrodnen 
lorfe« in f altem 3uflanbe unb burc^^ ^reffen befielben in 
crioärmtcm 3ufianbe ein beffere«, intenfwe $)i6e gebenbe« 
gabrifot gu erjielen gefud^t. Da« ^reffen oe« naffen Zorfe« 
ifl ungenfigenb, meil man baburcb au^ ber urfprüngUc^ bi« 
80®/o äBaffer ^altenbeu 3)Jaffe ^ödjften« bie ^älfte be« äBaffer« 
in entfernen t>erma9, ber gepreßte lorf aber bann äugerft 
fd^toer au«trodnet. «ort^eil^after ift bie lUeetl^obe, mit Äneten 
unb Dur(^einanberarbeiten, ^reffen burc^ Siebe ober burc^= 
löcherte Iric^ter, 3crf(^neiben mit tl?onfc<>neiberä^nlid?ena)^effer. 
a<)»)araten u. bergt. Da« ©djlemmüerfa^ren feftt erft eine 
X)onfommene 3erfleinerung unb Serwanblung be« lorfe« in 
einen bünnen 93rei X)orau«, unb gicbt gute »Jefultate. Da« 
^reffen be« lufttrocfnen 3:orfe« im Saiten nac^ ber l'it^auer 
üKet^obc befielt in bem Auflodern be« enttoäffcrten Jorfe« 
mit eggen unb bem nac^^erigen ^reffen be« groben 'J^uloer« 
unter einer 9tamme, ba« greifen im ffiarmen nac^ ©ro^nne 
unb na(% ßyter in ber ßrwörmung be« Sorfe« auf 60 bi« 
80*" unb ber gormung üon 'ißreefteinen au« biefem ^uloer, 
beibc Ü}iet^oben ftc^en aber ben auf ein 3errei6eu unb Äneten 
baflrten Serfa^rung«meifen uac^. ®efd>lcmmte unb gemietete 
lorfjiegel trodnen aud> leidster, übrigen« bewirft man ba« 
Irorfnen auc^ fünfllid), entweber in warmer Suft, inbem man 
biefc in mit Sifcnplatten geberften Ganälen unter ben Jroden- 
^äufern ^infü^rt, ober beRer bie warme Suft oben einftrömen 
uub am 33oben burd^ einen Sentilator ober ©c^ornftcin an- 
f äugen läßt, ober mittelfl geuergafen, weldjc in berf elben 
äBeife »erwcnbet, werben, ßu anbern 3^^^^" ^^^^ ^^^ '^^^^ 
aucb t>er!o^lt unb jwar entwcber bei 3"^^'^^ ^^^ ^"f^ ^^ 
SKeilern ober Defen, ober o^ne B^^^'^^^ ^^^ ^"f^^ ^i^ i" 
©talta(^, in bit^t gefd)Ioffenen Defen mit augenüegenber unb 
burc^ einen SJentilator genährter geuerung, ober in Sftetorten, 
welche bie 53[uffangung be« Z^eer« ermöglichen. 

®ci«lcr, über Siberungen unb Dichtungen. — 
Gearbeitete glätten (glanfc^en) werben am bepen mit ®ummi 
gebicbtet, welcher jebocb bei fe^r l^o^em Drutfe in eingebre^te 
aiut^en }u legen ifl, St^liuberbecfel burdj abbrechen ber innern 
fiante be« S^linber« unb Umbinben be« ^ineingreifenben 
Detfclranbc« mit einer in SWennigfitt getränften $)anffc^nur; 
unbearbeitete glätten (aJiuffe) werben am ^äuflgften mit ge» 
t^eertem $)anf unb 93lei, biüiger mit SRoftfitt au« 100 (Sifen^ 
fpanen, 1 ©atmiaf unb fe^r wenig ©d^wcfel, fe^r gut aber 
aud> mittelfl eine« ober zweier übergefc^obener unb in ben 
aWuff eingetriebener JRinge au« ©ummif^bnur gebid^tet. Sßa« 
bie ?iberungen anlangt, fo ip bei niebriger Temperatur Jeber, 
bei l^öl^erer $anf unb bei fe^r ^o^er aWetatt in ®ebrau(^, bei 



pumpen für fcbmu^ige« SBaffer audb $^I) ^^^^ ©egeltuc^- 
fc^eiben mit i^wifc^enliegenben iD?effingf(i^eiben. ©topfbüc^fen 
werben meift mit ^anf in ßbpUti, au(^ mit ®ummi unb 
Seinwanb, Dampffolben für 97ieberbrucfmaf(^inen mit ^nf« 
{öpfen, ober auti^ mit gugeifernen 9fingen unb ba^inter ge« 
pacften $anffle(!^ten gelibert. gür ^o^en Drud eignen fid^ 
jedfc^nittene ÜRetaUringe, welche burcb gebern ober bnrt^ i^re 
eigne Slafticität angebrüdt werben. 

®rünberg, über ©emcntfabrifation. — Die Se» 
mente, worunter ÜKörtel, welche unter äBaffer fc^netl erhärten, 
»erpanben werben, verfallen in bie fogenannten J^t^braulifcben 
Salfe, in bie eigentlichen demente unb in bie Xraßmortel« 
unb unterfcbeiben fid) ^auptfäc^lic^ burcb ben S^onge^alt, 
welcher bei biefen brei Älaffen resp. ^j^, Va ""^ Vs ^^ocent 
betragt. Die beiben erpen ©orten muffen gebrannt werben, 
bamit bie Serbinbung ber jbiefelffiure mit ber Sl^onerbe ge- 
lodert unb ju ber fpäter im SEBaffer flattfinbenben S3inbnng 
mit Äalferbe vorbereitet wirb, wä^renb ber Iraß al« t>on 
9?atur gebrannt angefe^en werben fann. ßu ben beffercn 
Semcntfabrifen gehört auc^ biejenige be« $r. Ouiflorp }u 
©tettin, weld^c ^ier befd^rieben wirb. 

Ueber bie 3^^^f*örung ber Saumaterialien burc^ 
atmofp^rift^e Ginflüffe — fmb ton. Sölfer« nähere 
Unterfuc^ungen angepeilt worben, welche bem im 9fu§e ent« 
Rhenen fc^wefelfauren ^mmoniat eine große Stolle babei an: 
weifen, äl« ®egenmittel ^at pc^ SBaffergla« nic^t fonbertic^ 
bewährt, beffer fc^eint ber ton ffu^lmann empfohlene ©tein» 
lo^lent^;eer. 

aWolefularerfc^cinung an gebogenen ©täben. — 
©ta^lpäbe nehmen beim Siegen auf beiben ©eiten ber ge« 
bogcneii Stelle feilen^iebä^nli^e 3«i^"tingen an, jebot^ nur 
bei Pablartigem feinfe^nigen ®efüge. SBcnn fol^c ©türfe 
abpolirt unb mit tcrbünnter ©alpeterfaure gea^t werben, fo 
^eigt pd; biefe (Srfc^einung au(^ im Onneren. 

©d^ßne, ga^rtunP auf ber ©altne 8eopolb«^all. 
— Diefelbe ip ^wcitrümmig, l;at in 24' Sntfernung übers 
einanber 93ü^>nen ton 2' im Ouabrat, welche burc^ Sifen» 
pangen in ben tier Sden getragen werben, unb mac^t bei 
12' $ub 7 $)übe pro 3Kinute, fobaß ber erPe 9Kann au« 
700' liefe in 9 3Winuten, hierauf aber in jeber ?Winute 7 
SWann au«geförbert werben. Die ®efc^winbigfeit iP etwa 
Vs f*' fl^öß' ^^* ^^^ ^^^ ©eilfßrberung. (Srbauung«fopen 
9500 I^lr. 

aSIu^me, bie pl^otocleftrifcf^e ®rubenlampe ton 
Duma«. — Diefelbe ^epe^t au« einer ® ei ßler*fc^en9iö^re, 
bureb weld^e ein inbucirter ©trom ^inburd^gcleitet wirb. Der 
©trom wirb burcb boppelt c^romfaure« Jtali mit ©c^wefet^ 
faure entwidelt unb t>a9 ®anae ip in einem 5 Äilogramme 
Wiegenben S3e^älter vereinigt. Äopfpieligfeit unb ©c^were be« 
Apparate«, fowie ber Umpanb, baß beim etwaigen 3^^'^^i6«n 
be« dnbuction«bra^te« bod^ noif Sjcploponen bewirft werben 
fönnen, bef darauf en bieSnwenbbarfeit beffelben jur 3«! nod^ fe^r. 

SMalmebie, ^auptbimenfionen terf trieben er 
Dampfmaf deinen. — ©ämmtlitbe ^ier aufgefü^irte äWafc^inen 
pnb ton e. ©cbiebt in ®örli^ gebaut; pe pnb 2 bi« 30 
^ferbefräfle parf unb grßßtent^eil« mit liegenben St^linbern 
eingerid^tet. ^^^,^^g ^^j^^ ^ 
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allgemeine ÜWafc^incnle^re. (Sin i?eitfaben für 83or* 
träge, fon>ie }um @e(bftftubium bed heutigen SRafc^inen^ 
n>efen<^, mit befonberer JBerudfic^tigung feiner (Entmidlung. 
gür ange^enbe lec^nifer, Cameraltften, ganbroirt^e unb 
©ebilbete jeben ©tanbe«, SBon Dr. üWorife Küi^U 
mann, ^rofcffor an ber pol^tec^nifc^en ©t^ule ju 
^annober, SRitter be« !8nigl. $)annob. ®ueI))^enorben^ 
britter Slaffe unb bed Orbend ber taiferlic^ franj. S^ren« 
legion, Dfficier be« öffentlichen Unterricht« bon granf* 
reic^ u. f. tt). u. f. xo. Wxt ja^lreid^^en $)o(ifc^nitten aM 
bem üßejger'fd{>cn Atelier, ^xotxitn ©anbe« jweite 
ipSIftc. ©raunfc^n)cig. S. 8. ©c^tDetfc^fe u. ®o^n. 
(Ü». ©ru^n.) 1865. 

5Kit bicfcr Lieferung toirb ber jtoeite 83anb ber cor« 
treffUc^en 9iü^(mann'f(!^en aOgemeinen 9Raf(!^tnen(eI;re ab- 
gefd^Ioffen. S)iefelbe be^anbelt auf 19 Segen bie £)elmü^len, 
bie @ägemfi^ien unb bie lanbn^trl^fc^aftltc^en SDtafc^inen unb 
enthalt ntc^t toeniger aU 261 ^oljftid^e. Sie toir fcbon in 
früheren $ef))re(^ungen biefed SBerted berichtet ^ben, ifl ber 
^auptjtperf beffclben eine befc^reibenbe Datfleflung ber ÜKas 
fdbinen unb 9Raf c^inenanlagen , bei vocläftx in gefc^id^tUd^er 
ateil^cnfclge t>on ben älteften Cinritbtungen biö auf bie ®egen« 
n>art cortoart« gefc^rittcn Toirb. S)icfer ®ang ip gen>i§ ber 
intercjfanteflc unb infhuctitfte, toeld^cr eingef erlagen »erben 
tann, unb tt>et^t ben ©lubirenben am grünblicbflen in ben 
©egenftanb ein, fo bag bie beutft^e Literatur bem $m. SSer« 
faffer für fein mü^etofleö Serf ju ^obcm Donfe t>erj}fli<btet 
ift. iBefi^en »ir boc^ über^fauj)t fein SSBerf, in trelc^em bie 
fcgenannten SWü^Ien (SKe^I«, Del» unb Scbneibemü^len) in 
gleicher SJoflftanbigfeit unb filar^eit bargejleflt »aren. SBenn 
bisweilen bie eingetrurften ^oljftic^c bem Sonfhucteur nid^t 
ganj genügen »erben, fo toirb er bo* infofern toieber Srfafe 
pnben, al« immer über bie Oueflen unb über beffcre 3ci<^nungen 
9?ad)n>cifungen beigefügt finb. Con befonbcrem SSJert^e pnb 
ferner bie Slotijen über bie IPeiflungen ber befcbriebenert 
3Wof(i^inen unb 9Wü(|lentoerfe, über bie Scnfiructeur« unb 
SWafc^inenbouanftalten, bie in getoiffen ©rant^en ein ^fertor» 
ragenbe« 9?enomm^e genießen, über greife, 3)imenf?onen, 
®ef(^toinbigfeiten, Äraftbebarf u. f. xo. ber befd^riebenen SWa« 
fc^inen, unb bergleic^en mel^r. !3ber te^te Sbft^nitt über bie 
lanbtoirt^f(^aftli(^en SRafc^inen, toel(^er ungefähr ein Drittfieil 
be« t^orlieg^enben $efte« umfagt, ifl )toar nid^t ganj fo f^e« 
rieO, ate bie Xbf(^nitte über bie SRü^len, bef))ri(4t aber bo(^ 



bie ^auptfat^lit^ßen aRußermafc^inen unb giebt in einer ge« 
fd^ic^tüt^en (Einleitung einen fe^r intereffanten Ueberblitf über 
bie rafd^en gortfd^ritte, toelc^e in biefem, an fid^ nod^ fo 
jungen ®ebiete ber SRafc^inenle^re gemacht toorben finb. — 
9Bir ^offen, bag e« bem $errn Serf affer möglitft fein toirb, 
red^t balb toieber eine Sortfe^ung feine« terbienfilic^en SBerte« 
erfd^einen ^u laffen. 

'Die ®rünbungen ber ®eb5ube unb bie ©e^anblung 
be« ©augrunbe« bon Dr. C. 3. ÜWenjet, ftönigf. 
Uniberfität««©au*3nfpector u. f, to. herausgegeben 
unb berbeffert bon (S. ©c^matlo, Sönigl. IBaumeifter, 
©aumeifter be« ©eneral^^oftamte«, Öe^rer am Äönigl. 
®etoerbe»3nftitut, ^ribatbocent an ber Äönigl. ©au« 
afabemie in ©erlin. üWit 29 ^oljfc^nitten. ^atte. 
®. (S. Bnapp'^ »erlag. 1866. 

Sin nur toenig umfanglid^e« , aber ganj braud^bare« 
@(^riftd^en für Saugetoerlen, toeld^e« noc^ me^r dntereffe 
ertoeden toürbe, toenn e« aud^ bie ®rünbungen ber Srüdten 
mit bel^anbelte. 

Die ©aumaterialien be« ÜÄaurcr«, (gine 3wföntinen* 
ftellung aller ro^en unb tänftli(j(^en Sßaterialien, bie 
9lrt unb ^eife i^rer ®etoinnung unb gabrifation nac^ 
ben bemä^rteften SRet^oben, i^re Prüfung in ©ejug auf 
SBert^, ®fite unb SJo^lfeil^eit, unb i^re SJertoenbbar^^ 
feit }u ben berfc^iebenften ©aujtoecfen. (Sin 9Iat^geber 
für ©aumeifter, ©au^anbmerter unb ©auunterne^mer 
bon Dr. C. 31. SWengel, Äönigl. Uniberfität« • ©au* 
3nf))ector u. f. to. herausgegeben unb berbeffert bon 
6. ©c^^toatlo, Äönigl. ©aumeifter, ©aumeifter beS 
®eneral»^oftamteS , Seigrer am Äönigl. ©emerbeinftitut, 
^ribatbocent an ber Äönigl. ©au^Slfabemie in ©erlin. 
ü»it 45 ^oljfc^nitten. :pallc, ®. 6. Änapp'S SBerlag. 
1866. 

Sud^ biefeS ©cbriftd^en entf)>rid^t feinem STitel, inbem eS 
ettoa baSjenige enthält, toaS Saugetoerten über bie 3Raurer« 
SDtaterialien }u toiffen nöt^ig ^aben. ' 

aSorlegeblatter für ©teinmefeen. aufgeführte ©au* 
conftructionen in S3orlegebl&ttern für ®etoerbf(^ulen unb 
tec^nifc^e Se^ranftalten, fotoie jum ®ebrauc^e für fixöfu 
teilen unb ©au^anbtoerfer. herausgegeben bon ©. 
^arreS, ®ro§^eriogl. ^eff. ©aurat^ unb Sc^rer ber 
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Hrd^itettur an fcet ^B^eren ©emerbfd^ute in ^armftabt. 
3tDcitc« ^cft (lafefn 7 bi« 12.) Oppenheim aßi. 
u. !Darmftabt. 1864. Verlag u. @tgent^um bon (Srnft ßern. 

!3)iefed $eft fd^Uegt fi(^ ben in b. S3(. fiü^er fc^on 6e- 
fprod^cncn $arte«'f(^en SorIcgeMättcrn für SKaurer unb 
3imnier(eute toürbig an unb bietet jugleic^ rec^t ^übfd^c 
f>rahtf(!^e Aufgaben ffir bie befcripttDc (Geometrie. 

Die ©tragcnba^ncn unb ©ifenba^nen in ©täbtcn. 
Sdtxiöfi an bcn Iit.*®tabtrat^ 3»i^i^ ^o" 21. ©ürtU, 
ftfibtifd^cr Sngenieur in 3"^*^- 3tt>citc aufläge. 
3üri^, Drucf unb SSerlag bon gr. ©d^ult^et. 1865. 

^a mir bei biefer neuen Auflage n)efent(i(^e 3uf^&c 
ober Äenberungen nid^t bemerft ^bcn, fßnnen toir un« auf 
unfete frühere ©efpred^ung biefe« ©(^riftc^enö in SRr. 4 b. ®l. 
bejie^en, fprec^en aber }uglei(!b unfere Sefriebtgung barüber 
aud, bag ton biefer Srofc^ur fo balb eine neue Sluflage 
n8tl{|ig gemorben ifi. 

3IIu(trirte« ©autef ifon. ^raWfc^e« |)ilf^* u. ^JZac^* 
fcblagebud^ im ®ebiete bed ^odf^ unb i^iad^bant^, l^anb* 
unb SDJafferbaue«, aWü^Ien» unb ©ergbauee, ber ©c^iffö» 
unb ^ieg«baufunft, fotoie ber SW^t^foIogie, Sfonograp^ie, 
@l^mbo(if, ^eralbil, ©otanif unb imineralogie, fomeit 
fo(c^e mit bem ©aumefen in SJerbinbung fommen. 
gär 9lr(!^iteften unb Ingenieure, ©augemerten unb 93au« 
Ferren, ©aubefliffene unb ©ewerbfci^ülcr, fowic für 
Archäologen, ftnnftlieb^aber unb ©ammler. ^erauö* 
gegeben oon O^car üWot^cd, Ärc^iteft, SJerfaffer ber 
®efc^|ic^tc ber ©aulunft unb ©ilb^aucrei SSenebigö, 3n« 
^aber ber f. f. öftere, golb. aßebaiüe für Äunft unb 
SBiffenfc^aft, correfp. S^renmttgüeb ber sociedad seien- 
tifica in üJiurcia u. f. ». 15. unb 16. $eft. STOit 
ga^Ireic^en in ben 2:e;t gebrudten dduftrationen. Setpiig, 
im Serlag oon Otto @pamer. 1865. 

9Kit $eft 16 beginnt ber Sucbflabe g nnb ber jtoeite 
©onb be« in b. S3(. f(^on. me^rfa* befproc^enen dflujtrirten 
Saule^ifond. On biefem unb bem 16. $efte, toe((^ed ben 
Suc^ftaben % befc^üegt unb bid ju bem Ärtttel ©arfc^lacfen 
ge^t, finb a{9 l^eroorragenb }u be}et(^nen bie Srtifet genfier, 
gefiigleit, Sepung, formen, grü^renaiffance, gugboben, 
guttennauer. Sejüglit^ ber Se^anblung biefer unb ber übri» 
gen 8lrtile(, loeld^e burd^ na^e ^unbert, jum 2:^ei( fe^r f(^5ne 
^oljflic^e iOuflrirt finb, ^aben koir eine Sbmeic^ung gegen 
ben erfien 9anb ni(^t bemerft unb f5nnen und ba^er auf 
unfere frfil^cren Sefprecbungen be^ie^cn. 



Heferate ans Ud)mfd)en^dtfd)riftem 

3eitf(^ift M Sereitt« betttf^et Sttgenieure. 1865, 
«anb IX, $)eft 1 bi« 4. (Schlug.) 

2)i^m, 9leigf(^iene unb 3)reiect mit iKoniud. — 
3ur Sermeibung oon geilem beim abgreifen Heiner iDtaage 



raittelfl be« Birfcl«, wirb ^ier eine Einrichtung empfohlen, 
too an ber Oberfantc ber ©v^iene ein 3Waa§flab, an ber 
Scfe bed Dreiecfö aber ein SRoniu« angeftebt ifl, toa^renb 
ber linfe 9{anb bed Brette« ebenfaQd ben äRaagfiab unb ber 
ftopf ber Schiene einen SRoniu« trogt. ÜRan arbeitet bei 
biefer Sonic^tung oon einem fejten SRuOpunfte au«, ben man 
nad^ einiger Uebung immer leidet bequem mahlen (ernt. 

3acobi, Sjcpanfion^fc^ieber für 3)ampfmaf(^i« 
nen. — Sei biefer ginrid^tung bemegt fid^ ber S^panfion«« 
fc^ieber unmittelbar auf bem 93ert^ei(ungdf^ieber, aber rec^t* 
n)tnf(ig ju bemfelben. !Z)er Stücfen be« Se^teren ift fenfrec^t 
über ben 2)ampfeinlagcanälen gitterartig burdbbroc^en unb ber 
S^panfion«f(^ieber ^at eine entfpred^enbe gorm. üRit ber 
SJert^eitungöfc^ieberftange ifl eine anbcre ©tauge gefuppcU, 
toelc^e fid^ unab^ngig oon ber erjleren bre^en !ann unb ben 
6^panfion«fc^ieber mittclft jweier furjer $)ebel anhebt. ®ie 
S)re^ung biefer ©tauge erfolgt burd^ ben S^panfiondconu«. 

Oacobi, Suftoentil für Dampfc^Iinber. — Um 
ju oermeiben, bag bei flarfer (Jjpanfion ber fcböblid^e ®egen« 
brutf gr5§er audfaQe, ate ber treibenbe jDampfbrud, foü man 
an jebem 3)e(fel bed (^^(inberd ein fleineö, ftd^ nad^ innen 
6ffnenbe3 ?uftoentiI anbringen; finft bie ©pannung im Sj^« 
linber unter ben Stmofp^renbrudf, fo fteUt biefed Sentit auf 
beiben ©eiten ©leid^gen^id^t ber 2)rüdfe ^er. 

gärten beö ®u§eifen«. — Der fertige gußeifernc 
®egenflanb fod firfc^rotbglübenb in eine üRifd^ung oon 
1080 ®rammen ©(bmefelfäure unb 65 @r. ©alpeterfanre 
mit 10 Litern äBaffer getaud^t merben. 

^neumatifc^e Sifenba^n für ^erfoneuöerte^r. 
— SScim ©^ben^amer Är^jlaflpalaftc mürbe oerfuc^föweife 
eine 600 ^arbiS lange pneumatifc^e gemauerte 9{5^re oon 
10' $öbe unb 9' ffieite bergeri(^tet, in welcher ein SBagen 
JU 35 "^erfonen in 50 ©ecnnben oon einem Snbe jum an- 
beren fortgef droben wirb. Die 9EBinbprcffung beträgt 2*/« 
Unjcn engl, pro OuabratjoH, obfc^on fd^arfe Suroen unD 
eine ©teigung oon 1:15 oortommt; jnr Sbbid^tung bient 
eine mit dürften befe^te ©cbeibe, jur (Srjeugung ber "ißreffung 
ein 22' ^o^er Se^tilator. ?luf ber ©eite bc« Sentilatord i^ 
ein eiferneö IDoppeft^or angebracht, meiere« fic^ oon felbfl 
f erliegt, »enn ber abfa^renbe ß\i%, ber in golge feiner 
©c^mere oon ber ©tation bi« }um €unnelanfange ^inabroQt, 
baffetbe pafflrt f)at 

lieber bie Socomotioen ber Sonboner Onbuflrie« 
au^flellung oom da^re 1862. — 3uf^int^icnfleaung oon 
9totijen nadf oerfc^iebenen OueQen. 

Untcrirbifc^e görberbampfmafc^ine. — 3n ber 
®ouIb & SurrJjsüRine in Kalifornien fte^t eine 50 pf erbige 
t^örbermafd^ine , metcbe bur(^ Dämpfe aud einem über Sage 
ftebenben Äcffel gefpeift mirb. Der ©d^at^t i\t 201' tief, 
bann geben bie 9iobre in ber ©o^le ber ©trecfe 899' »eit 
bi« }ur aRafcbine, gefd^ü^t burcb eine mit Sfd^e gefüOte $01}* 
belleibung. Die ©pannung foQ um Vs Stmofp^äre finfen. 
Auf ber 9?em=SlImaben«®rube ifl eine 1300' lange freiliegenbe 
nnb btod mit ©tro^ umn)i(fe(te Dampfro^rteitung oor^auben, 
toeld^e 1 Stmofpbare ©pannungdoerlufl jeigen fod. 

Seim ®ie6en beö Stobeifen« — foU bie erforber» 
Ii(^e Dünnfiüffigteit, »enn e« }u ta(t au« bem (Supolofen 
tommt, burdb 3"fA$ ^<n^^ Keinen ÜRenge Slei »ieber erjiett 
merben fSnnen. 
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atiemcttf (Reiben. — 3«^ SJcfcfligung auf bcr SBcttc 
tocrbcn tort^cil^aft gcfc^Iittc Waben anflcioenbet, »riebe burc^ 
©cibtauben jufammcnflejogen toerben, ba in biefem gaUe bic 
SBeQe ni(^t gefd^mäd^t ju »erben brandet. 

S)ampfmaf(!^inen in bcn 3onüerein«ftaaten. — 
3m 3a^re 1861 »aten in ben bcutfd?en 3oUoercinöftaaten 
13526 2)onn)fmafd)inea mit 599171,59 Ißferbefräften üor- 
^anben. Da« ftärfjte eonlinacnt liefern ^ierju bie 2oco- 
mctioen, bann folgen bie »ergroerf^mafc^inen. «on ben 
Staaten »eip ^reußen, näd^flbem ©ad^fen, »aiern unb 
^annocer bie meiften 3)am})fmafd^inen auf. 

Seemann, über ba« 8tcaction0i>roi>c(lerf^ftcm 
für @d>iffe. — ^öefanntlic^ fmb »ieberl^oU «erfudje je» 
mac^t iDorben, bie »Jeaction beö fiJaffei« al« Iricbfraft ]üi 
©c^iffe anjumenben, inbera man burd) eine 3)am|>fmaf(^ine 
eine ftreifeti>umpe, »eld^e au« bem ga^rroaffer faugtc, be» 
treiben unb ba« angefogene SBaffer burc^ jwci in bemfelben 
®d)iff«fpant liegenbe tniero^re au«ftrömen ließ, liegen biefc 
ffniero^re bori^ontal in berfelben Siid^tung, fo treibt ber 
9ieoctbn«brucf ba« Schiff naö^ ber entgegengefeßten ^Jtid^tung | 
fort; (leben bie «u«tritt«rol?rc »ertical, fo bleibt ta^ ©(^iff | 
flehen, fmb fle na(^ entgegengcfeftten Seiten gemenbet, fo | 
brebt fi* ba« ©(^iff im ftreife u. f. ». 2)ie Öerfud^e, »eld^e 
^ier fpecieüer auf gejault »erben, fmb aUe mit mel^r ober | 
»eniger ungenügenben ÜRafd^inen angefteUt »oroen unD baben 
bo^^cr au(^ nur ungenügenbe tRefuUate ergeben. Die lei(^tc 
©tcuerbarfeit be« ©djiffe« unb bie ilntoenbbarteit für Jecen 
liefgang, bie Scrmeibung bon Oeraufc^ unb Sibrationen unb 
bie leichte ©i(^erung gegen Sefc^äbigungen finb aber «or» 
jüge, »eld^e immer »ieber bie «ufmerffamreit auf biefe« 
^ropeflerf^ftem ricbten »erben, fei e« aucb nur, um e« al« 
®teuerung«me(^ani«mu« für ftrieg«f4iffe ju oerwenben. Die 
I^eorie tagt ebenfatt« nur einen geringen Sa3irfung«grab er« 
»arten, »a« barin liegt, bag bie Seiftung be« aiiotor« erft 
mit ^ilfe eine«, ge»ö^nli(^ fc^lecbt conftruirten Turbinen« 
ap<)arate« nu^bar gemacht »irb ; »enn gut gebaute lurbmen 
aiige»enbet »ürben, fo »flrbe ber JBtrfung«grab oieUeic^t 
aud^ fo \^odi JU bringen fein, ol« bei ©d^raubcnf (Riffen. 

ginf, über bie gebräuchlichen iDJobificationen 
be« Sääatt'fcben »tegulator«. -— Der $err SSerfaffer ^ebt 
in biefer ^öd^ft lel^rreic^en turjen Sb^onblung junäc^ft ^er« 
Dor, bag ber Stegulator nic^t allein bie ©cbulb aller 9Rdngel 
in ber 9tcgulirung trage, fonbern ba§ hieran aud? bie ffiin« 
ttc^tnng unferer Damf)fmaf deinen ©c^ulb fei, infofern ber 
Regulator »ä^renb ber 3eit, »o ber 3utritt«canal burc^ ben 
<S^)>anfion«f(^ieber bebecft ift, gar nid^t »irten lann, unb 
tnfofern ber im ©teuerfafien unb fonfi bi« jum Droffebentil 
enthaltene Dam)>f burcb ba« ©piel be« 9tegulator« nicbt be« 
feitigt »erben fann. t^erner »irb ber äBiberftanb gegen ben 
38egulator auc^f baburcb oft vergrößert, baß bie Slje ber 
Droffel(la)>)>e fafc^ liegt unb bann auf einer ©eite ein lieber* 
bruct ßattfinbet. Sa« bie }»e(fmägigften Serb&ltniffe eine« J 
SSatt'fc^en 9?egttlator« mit @egenge»t4t anlangt, fo finbet 
ber ^ert Setf aff er, bafe bie g mypnbli^feit be« Regulator« | 

burd^ — = y ^ ■ -, — =- au«gebrü(ft »erben tonn, »enn, 

Q ba« ®egenge»ic^t, P ba« ®e»id)t einer Äugel, F ben 
bei ber Regulation }U über»inbenben 2Biberftanb bebeutet 
unb dorau«gefe$t »irb, bag bie %rme, an »rieben bie Stw 
ge(n unb ba« @egenge»i(^t ^ängt, gleich lang ftnb. Die 



©c^roere be« @egenge»i<!^t« »irb ^jaffenb bretmal fo grog 
gemait, al« ba« ®e»idtt einer Äugri, ber geringf^e «u«» 
f(^lag»infel et»a 20 <> unb, ba man einen au«rei(benb gleid)- 
förmigen ®ang erhält, »enn bie größte Umbrebuug«Ja^;l u 
bei gefc^loffener Dam^^fflappe nur l,i mal fo grog ift, al« 
bic tleinfte u^ bei geöffneter it laype, fo erjfä lt man 

/Q4-P + F 

SWan lann nun eine ©(^»anfung in ber ®ef(l^»inbig!eit um 
2 ^rocent al« juläffig eracbten unb er^lt bann }»if<!^en ben 
®c»id)tcn unb SBiberftanben bie Sejie^ung P-|-Q = 51F. 
Die ffiiberftdnbe laffen ficb baburd) mit genügenber ®enauig» 
feit ermitteln, bag man einen j»eiarmigen $ebel unter bem 
üKuff angreifen lägt, beffen anbere« Snbe belajlet wirb, bi« 
fic^ ber ÜWuff ^ebt, unb bann beobachtet, »ieviel ®e»icbt ab* 
genommen »erben barf, bi« er fic^ »ieber fenft, bie $älfte 
be« Unteren ®e»id>te« aber gleid^ F fefet. S3ei bem pfeubo- 
paraboltfd^en dtegulator, bei »elcJbem bie Sluf^ngepunfte ber 
klügeln auf ber ben ftugeln entgegengefe^ten ©eite ber Sl^e 
liegen, bcftimmt fic^ junäd?ft bie grögtc julaffige entfemung 

üon ber äjce burcb bie ®leicbung — = (8ina)^, »o e bie 

Entfernung be« 2luf^|ängepun!te« t)on ber Äjc, a bie ?änge 
ber äuf^ängeftange unb a ben SBinfel, »eld^en bie ©lange 
beim tiefften ©taube ber Äugeln mit ber 2lyc bilbet, bebeutet. 
Diefe Einrichtung gemattet einen grögeren 2lu«f(^lag»infel bei 
glei^er Differenj ber Umbrebungö^a^lcu , alfo eine grögcre 
^erfc^iebung be« ilRuffe« unb ein geringere« F, bocb brandet 
ein ge»ö^nli(l^er 9tegulator nur um et»a« über ein Drittel 
fc^merer gemacht ju »erben, um biefribe SBirfung jn geben. 
Oft ift Der ffiibcrftaub fo grog, bag e« nici^t einmal genügt, 
bem titegulator bie eigentlid^e iiraftau«übung abjune^men unb 
ibn blo« jur 93e»egung einer Äuj>pelung«oorricbtung ju t)er* 
»enben. ^üx folc^c gäUe »irb eine Sinricbtung t»orgefd^lagen, 
»0 ber 9tcgulator mittelfl eine« einarmigen ^ebM ein coni* 
fc^e« ®eiriebe bebt unb fenft, ba« fit^ j^roifcben jroei an einer 
t)om a)totor getriebenen äßeUe fi^enben conifdjen Stabern be« 
finbet unb alfo, je nacb bem ©taube ber j^ugeln, balb mit 
bem einen, balb mit bem anbern Stabe in Eingriff treten 
»irb. Slucb »ürbe fic^ jur 93e»egung t>on ©c^ü^en cor* 
t^eilbaft ber auftrieb be« äßaffcr« benufen laffen, »ie ^ier 
angebeutet »irb. 

aaSerner, E^^eorie ber einfach »irfenben SBaffer« 
geftängepumpen. — SRac^ ber ^ier vorgetragenen Ib^orie, 
über »elcb€ ftcb au«}ug«»eife nicibt »o^l et»a« mitt^eilen 
lägt, ergeben ficb bei günftigen Ser^ltniffen jiemlicb anfe^n- 
lic^e aBirfung«grabe für biefe pumpen. 

©cbraber, SSeret^nung be« ©cb»ungraDe« für 
ein t*ocb»ci^^ — Serfucbe, bcn Äraftbebarf von ärbcit«» 
majc^inen unb, »a« bamit }ufammen^ängt, }u bered^nen, 
verbienen aDe 93ea(ibtung, ob fie gleich in ber 9tegel t>on gc« 
»iffen mel^r ober »eniger »iUfürlic^en Snna^men au«ge^en 
muffen; »ir berfe^len ba^er nid^t, auf bie \fitx angcfleDte 
Serec^nung aufmertfam ju machen. 

3Rat^, 9Re(^ani«mu« jum^eben be« SReifel« bei 
^obelmafc^inen »ä^renb be« 9iücfgange«. — (Eine 
fmnreic^e Sorricbtung für $obclmafc^inen mit e^centrifc^er 
5lurbelbe»egung, »clc^c beim 9{üctgange ben SReifel au«^ebt, 
bamit er nic^t flumpf »irb, unb jugleic^ ben felbfit^ätigen 
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8orf(^nB in i^erttcaler 9ft(^tung bctoirft, übrigen^ feine be« 
fonbete 8etfleaung bebatf, uenn bie $ub(änge betanbett tt)irb. 

De^effeKe'« Äuppelmuff. — Sei biefer Äuppetung 
flnb »eber fteite, ncd^ ©(^rauben nBt^tg; fte befielt ttelme^r 
and }n>ei gn§eifernen SKuff^Ihen, loel^e jufamnien einen 
fd)n)ac^en S)o)))>e(fege( bilben unb burtb )tt>ei übergelegte 
fd^miebeeiferne 9tinge }ufammenge^alten »erben. $aben bie 
Kinge bie Ditfe e nnD ?ange 1 in Zentimetern, fo ftnb fie 
für eine SeOe ton d3)2et. (Stärle genfigenb, »enn el = 
1379 d*. üRod^t man bie SRinge V4mal fo lang al« bie 
©eflenftarte, fo muffen fie V* ^«« a)urd)meffer« jur ©tarfe 
betommen unb ber äugere iD^uffburd^meffer mug etn)a 2 mal fo 
flart a(d bie 2B^e, bie $!änge bed SÖtuffe« 5 SBeUenburd^« 
meffern gteid^ gemacht n)erben. 

©irarb'« ^^broflatifc^e 3*1*f^wJÄ9^^ — Ufaben 
fi(^ autb bei f(^n)eren 9Bal}n)erten fe^r ben>ä^rt. 93ei 10 
Xtmofp^ären SBafferbrucf , ju beffen Srjeugung eine Xtud» 
t)umpe bon 3,8i ^ferbefrSften erforberlit^ n)ar, betrug bie 
Arbeit Der »eibung 1^/^ ^ffr., tod^renb fie bei £)etf(^mierung 
44 ^fh. betrug. 

ßritir ton $5lf(^'« 9ert(^t aber bie Saffer* 
terforgung ton S)re«ben. — On biefer Sefpretbung 
»erben terfdjicbene fe^r »efentlit^e 3rrt^ümer be« &olf(^'« 
fc^en Sericj^ted nac^gemiefen. 

3eitf*tlft für »autDefen. Oa^rgang XV, 1865, ^eft 
1 bi« 6. 

dujlen, baö 9tiebrigtt)afferbaffin bei ben S)o(f' 
bauten ju Sirfen^ieab. — ©efc^reibung biefe« fc^onen 
Saued mit ixoci tafeln S^idinun^tn, 

JRömer, SJeifcnotijcn Über griSßere Cifenba^n« 
"fyoU int fübli(ben !Z)eutf(!^lanb unb ber ©(i^toeij. — 
9Rit $ilfe ton brei grogen j£afeln unb terfcbiebenen $ol}« 
fdjnitten »erben bie Sa^n^öfe ju ?rag, ffiien, ©al^burg, 
ÜRünt^en, S^xiö^, 93afcl, ©tragburg, Äe^l, Stuttgart, Darm- 
fiabt u. a. befd^rieben, »orau^ ^ertorge^t, bag biefelben 
tictfad^ üorjugömeife ben tocalcn SBcbürfniffen unb ©etoo^n» 
Reiten ange)>a§t fmb, bag man \i6^ namentlich bemüht ^at, 
bie $erfonen](|alIen gut )u beleud^ten, bie SiUetoerfauf^fieffen 
jtt)ecfmä§ig ein3uri(i^ten unb SBegroeifer für bie Steifenben 
auf^ufteQen, aber bie ©epäcfejrpebitionen nid^t immer }n>e(!« 
mägig anzubringen getougt ^at, enblit^ bag au(^ bie Abtritte 
noc^ äRanc^e« ju »ünfd^en übrig laffen. Siele Sa^n^Bfe 
@übbeutfci)tanb« unb ber ©cibteeij jeigen eine befonbere 3tüdf* 
fic^tdna^me für eine ftarfe ©ommerfrequenj. 

©c^nu^r, bie @adleitung burc^ ben ©c^iff« 
fa^rt^canal in Serlin — befte^t ane 18 S^^ totiUn, 
Vs 3^^ ftarfen Slec^robren, ton benen badjenige auf ber 
©o^le 52 %n% lang ift unb mit 9 3^Ü ^aVi in einem 
©ammeltafien mfinbet, aud »etc^em auf ber tinfen 95f(^ung 
ein 24 ^ug langet Sletbro^r auffleigt, bad bie Serbinbung 
mit bem $au))trD^re bemirft, unb in »eitlem fl(^ eine ^nmpt 
jur ffintfemung ber 9lieberf(^lägc befinbet. Sei biefer Son« 
Pruction »urbe bie Unterbrechung ber ©c^ifffa^rt oermicben. 
S)ie 9Io^re liegen in einer audgeoaggerten Spinne unb »urben 
in ^cxt ton 5 ©tunbeu terfenft. ©ie flnb in ben ^lan\dicn» 
terbinbungen mit itautfc^ul (mit ^anfeinlage) gebitbtet. 



ffiiebenfelb, S)am<)f^eijung in ber 8a(firan|lalt 
ber 9Iieberfd»leftf(^ 9Rar!ifd^en Sifenbal^n ju granffurt a. 0. 

— a)er ?a(!irf(bu<)<)en ift 145' lang, 75' 7" breit, maffit 
unb mit gen>5lbter S)ede terfe^en. 3)er ^ampf fommt in 
einem äV«" »eiten Äuj>ferro^r in biefen Äaum unb ge^t 
bur(^ tier IV*'' »«ite Äo^re nat^ ben geuergruben jttifdjeu 
ben ©eleifen (4 ©cleife in 18 gug Cntfernung) unb in bie 
4" »eiten, Vi«" ftarfen tupfernen ^eijro^re, »elt^e mii 
ben t^euergruben ^in gaQ befi^^en unb fi(^ bort in 5" »eite 
©ammelroi^re vereinigen, burc^ »el(^e ba« Sonbenfationd« 
»affer nad) bem fteffel^aufe abfliegt. S)ie $ei}flad)e betragt 
1 Ouabratfug auf 188 Subitfug 9{aum, unb jur Srjeugung 
ber Damj)fe bient ein ^eufd^eTf^er Äeffel mit brei 17' 
langen, 15" »eiten Äß^ren unb einem 7' langen, 32" »eiten 
2)amvffammler, »el(^er ge»ö^nli(^ mit 30 $funb ©(»annung 
arbeitet. 3)iefe «nlage toftet 5500 2^lr. Cine anbere Srt 
^eijung ift für einen 2Bagenrebiflondf(^u))))en ton 149' 5" 
l'onge unb 143' 8" ©reite eingerichtet, ber burc^ 62 genjter 
in ben ffionben unb 28 Dberli^ter erbeut »irb unb 528604 
(Subiffug Kaum nmfagt. $ier fle^t unter bem gngboben ein 
Dfen ton E^amottefteinen mit 14*/« Ouabratfug Äojipäd^e, 
beffen Serbrennung^gafe burc^ ein 2' »eite«, ^4-' f*«^«^ 
Slet^ro^r ton 125' 9" Sauge, »elc^e« in einem 3' »eilen, 
5' 10" tiefen, oben mit burc^brod^enen gugeifernen platten 
bebecften Eanale frei aufgehängt ifi, nac!^ ber (£ffe abjie^en. 
3ur Sermittelung ber ßirculation flnb befonbere Cuftcanale 
angebracht, »elt^c 22' feit»art« tom $eijcauale liegen. I)iefe 
«nlage, »elc^e 2800 Il^lr. gefoflet ^at, terlangt 0,45 ?fb. 
fc^lec^teö Srcnnmateriat auf 1000 ßubiffug «aum unb \^ 
lemjjeraturer^ö^ung , »al^renb bei ber Dampf^eijung ber 
Srennmaterialterbraucb 0,6 ?funb betragt, 

^agen, über ben $afen tonSoulogne für mer. 

— Diefer bebeutenbc $afen ifl infofern befonber« intereffant, 
ald bei bemfelben * {um erften Wale eine Serfiarfung M 
©))ülflrome^ ald SRittel gegen bie Serflac^ung ber ^afen« 
münbungen ange»enbet »orben ift. 

©d^Bnfetber, über ben 'Deid^brud^ }u Srabfielb 
bei ©l^effielb. — Ueber ben 3)ur(ibbru(j^ ber Srabpclber 
(Einbeic^ung, »el(^e 250 9Renf(^enlebeu lofiete unb an gel* 
bern, ®ebäuben u.f. ». einen auf 3 bid 4 ÜRiUionen X^aler 
teranf (plagten ©d^aben terurfaci^te, lagt ficb mit ©id)er^eit 
fotiet fagen, bag berfelbe bie golge ftbletbter Äuöfü^rung 
bed !Dammed ge»efen ifl, inbem namentlich in ben obern 
Sagen bie 3)ammmaf[e gar nic^t gefiam)>ft unb and^ nid^t 
burc^ naffe Wauerung gegen bie 3)ur(!b»eid^nng gefd^üQt 
»orben ifi. S)er ^ubbelbamm »ar bei 60' Siefe unter ber 
©ammfo^le 16', in ber Ärone (bei 90' über ber ©o^le) blo« 
4' ftaif, unb »urbe ju beiben Seiten ton einem unten 235', 
oben 4' breiten ffirbförper eingefagt, ^attc alfo bei guter 
Sluöfü^rung »0^1 für einen SBafferbrucf ton 90' ©ö^e ge- 
nügt. Semertendmert^ ifi e^ nod^, bag man bie bei biefer 
ffataprop^e unter 2i5affer gefegten ©ebaube mittelfl einer ton 
Jonbon requirirten Damjjffpri^e in 5 lagen »ieber trocfen 
legte unb jugleit^ bamit bie terfd)lämmten SBaarentonSt^e 
reinigte. 

6uno, bie (Smpfang^gebäube ber Sa^n^Bfe ju 
Si^bttu^nen unb @umbinnen. — 3Rit 3 Zafeln. S^ti 
gefc^madtoHe unb elegante ©ebäube. 
(@d)(iiS folgt.) 



2)rud ton %, ^. (Sugel^rbt in Sei^gig. 
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{u um elften Sanbe be« 

^Mütgenieur, 

— — M8. —-———- 



l^tteratur^ 



2e^rbu(l(^ ber 3ngenieur^ unb 9)tafd^inen^9Rec^a<^ 
nit bon Dr. phil. Suüud Säti^badf, Umilidf fäc^^ 
fifd^er ^ergrat^ unb ^rofeffor an ber töntgüc^ fac^ftfd^en 
©crgafabcmle ju grciberg, Witter bc« fönlgli^ fäd^fi* 
fd^en SSerbienftorben« unb be« laiferlic^^ ruffifd^en 6t. 
ännenorbenö n. Slaffe, corrcfponbircnbe« ÜWitgücb ber 
faiferlid^en 3lfabemie ber ffiiffenfc^iaften gu @t. ^eter«^ 
bürg, (S^enmitgüeb bed iBeretnd beutfc^er Ingenieure, 
folPie corrcfponbirenbe« SWitgücb be« SJerein« für ßifen» 
ba^nfunbe u. f. ». 93ierte bcrbefferte unb öerboüftfin* 
bigtc Suffage. 3®^tter 2^^eil: ©tatif ber ©au* 
toerle unb SKe^anil ber Umtrleb^mafd^inen. 
3. bi^ 6. Lieferung. ®raunfc^u>eig, ÜDrucf unb 9$er(ag 
Don t^riebric^ ^ien)eg unb @o^n. 1865. 

3n btefen betben S)o)>)>enteferungen toirb }unad^fl bie 
2^eorte ber $oI)« unb (Etfenconflvucttonen beenbigt, ein ßa> 
^ttet, bei iceld^em n^ir ntd^t nur f(!^öneren unb jabtreic^eren 
^oljfd^mtten^ fonbern aud^ einigen n)efent(i(ben Bi^fÄ^en begeg« 
neu. Dann folgt ber Äbfc^nitt über bie Änmenbung ber 
üßec^anit auf bie ffraftmaft^inen, beffen erfled ftapitel nament' 
(i(^ burc^ bie X^eorie bed @d^5nemann'fc^en ^orijontaU 
®ijnattiometer« bereichert »orbcn ifl, toä^renb im britten 
Äaj)itel unter Jfnbcrem ein »it^tiger S^f^fe ö^^^ ^i^ ©tau- 
cnrte unb über bie 3)m(flinte bei 9tö^renleitungen ]^ert)0Y}u« 
lieben ifi. Sei ben«fo t>or}ügti(^ be^anbetten äßafferräbern 
ftnben f!(^ natürlich nur tleinere Srganjungen unb Berichtig- 
ungen, jeboib iß bad fünfte i^a^itel, totid^t^ t)on ben ^ori- 
gontalen Safferräbern l^anbelt, aber l^ier nur begonnen loirb, 
burd^ einen intereffanten unb für ben Keinen ©emerbebetrieb 
iDtt^ttgen 3}orf(^(ag, namli(^ eine fogenannte ©tral^Iturbine 
bcreid^ert^ toelc^e jtoar leine brillanten SRufeeffecte ertoartcn 
lagt, aber ftc^ übrigend b^<^ft bequem ern^eifen bürfte. 9((^ 
befonberer ^orjug ber neuen äluflage ifi l^eroorju^eben, bag bie 
3al^{enbeif^ieU fämmtlit^ neu berechnet unb ^u mögüd^fier 
Gorrectl^cit gebracht toorben finb. 

©er SKafd^inenbau bon g. JRebtenbad^er, Doctor 
ber $^iIofot)]^ie, grog^erjoglic^ babifd^er ^ofrat^, Som» 
ntanbeur be« Orbend oom^S^ringer Sdkoen, Stitter bed @t* 
Olaf«* unb bcö ®t. ®tani«Iau«orbenö II. fftaffe, J>i^ 
rector ber grog^erjoglid^ ^)o(^tec^nifd^en@c^uIe unb'^Jrofef- 
f or be« üßafd^inenbaue« in ßarteru^c. Drittcröanb. 



aßit XXIII lit^ograp^irten Xafe(n. aßann^eim ^ $ei^ 
belberg. 93erlag«buc^^anblung bon griebric^ ^affer^ 
mann. 1865. 

HId Herausgeber biefed testen 93anbed oon Siebten« 
baci^er'« 9Wafcbinenbau nennt jlc^ ^err 3. ^art, toelc^er 
au(^ bereit« bei ben erflen beiben 33änben ba« SEßefentlid^e 
ber tet^nifc^en 9[u«fü^rung unb änorbnung beforgt b^t. S« 
entl^ält biefet britte SSanb ben Socomotiobau , ben 3)au ber 
2)am))ff(^tffe unb einen lurjen Sbrig über bie Sergn^etf«* 
inafd^inen unb ed tfi (eiber, namentU(!b beim britten Slbfc^nitte, 
)iem(i(b beutttt^ }u bemerten, bag ber ^err Serfaffer nid^ felbfl 
bie le^te ^anb an fein 2Bert ju legen im ©taube getoefen 
ift; inbeffen flnb bie unfere ?efer am meiflcn interefprenben 
äbfc^nitte über ben 33au ber ?ocomotioen unb Dampffc^iffe 
mit genügenber U(u«fü]^rlt(^!eit bel^anbelt. S)er 9lame be« 
Serfaffer« überl^ebt un« Übrigen« eine« näheren (Eingeben« auf 
bie Srt ber 93el{|anb(ung unb ben äBertb be« ©ebotenen. 

!£)ie ®ett)egung«*9D?ed^ani«men. ^arfteUung unb 3e^ 
fc^reibung eine« Steile« ber 3)lafd^tnen-äJ2obea«:@omm« 
lung ber pol^tec^nifd^en ©d^ule in Sarl«ru^e )>on %, 
SRebtenbad^er, grog^erjogtid^ babifc^er ^ofrat^ unb 
Dircctor an ber })oU^ted^nifc!^en ©d^ule in Äarl«ru^e. 
g?eue «uflage. aJHt 80 Iit^ograi)^irten SCafetn. 
I. Lieferung. üKannbeim 1860. SSerIag«budS^^anbIung 
bon t^riebric^ IBaffermann. 

(Eine ooQftanbigere unb ft^Bner gejeit^nete ©ammlung 
ber 9Bemegung«me(!^ani«men at« bie t)OY(iegenbe bürfte bie 
gefammte U6^ni\d^t Literatur nic^t aufjutteifen l^aben. Da« 
erfle $)eft bringt auf 20 lafeln bie ©tirn^ unb Äegel«, 
3tDif(^en» unb Sa\fU, ©cbrauben«, elli^^tifd^en unb unrunben 
9täber, Differentiatbemegungen , Ueberfe^ung«(urbe(n, 9?&ber- 
gel^änge, 9tiement)orge(ege, S^)>anfton«ronen, Sonu«ben)egnngen, 
Äettenootgelcgc, Äurbelüberfeftungen unb ©(^Icifen, furj eine 
©ammlung ton gcf^matftjoll unb richtig conilitititeti ^meg* 
uttg«me(^ani«men, toeld^e für jjolijtc^ftnif^ Snftalten, ^iafd)i» 
nenbauer unb Eonftructeurfl, füiuie ^um ©fifcftftutiiim t)on 
^ol^cm SBertl^c unb befontcrö unter 3uE?i(fnia^me bee L Söaii* 
be« oon bc« Scrfaffer« SDiafc^iuenbau, in iccld^em biefer %b' 
fdbwitt fel^r »orjügftt^ abge^aiibelt x% in ^ol^fm (Urabe beleb- 
rcnb fein »irb. 

Die enttoäfferung beei ©Ucf tiinbe^ im ®ebtete bet 
freien ^anfeftabt^-SBrcnKii, ^Bremen 1864. 

Unter biefem litel toetBffcntlic^t ^crr ©aubirtctot Berg 
in ©remen eine au«fü^did^e Darflettung bet ffirörterttugot 
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unb Untevfuc^ngen, loelc^e einer ber gtogteit Xto(fen(egung€« 
anlagen ber neueren 3^itf ^^^ (SnnoSfferung bed fogenannten 
SSIocHanbe«, etneö ca. 47000 9Rorgen umfaffenben Sanbfhid^ed 
bei Bremen }U)tfd^en ber äBefer unb dBumme, Dorau^gegangen 
finb, unb giebt bie SBefd^reibung ber na(^ (Sin^olung ber @ut« 
achten ber berü^mteflen in« unb au^lanbifc^en Sac^Derflinbigen 
befinittt) bef(!^{o{fenen unb aufgeführten Cntio&fferungdanfage, 
n)e(6e auf 13 infirnctit unb fd^Bn ge}ei(^neten 2:afeln im S)e« 
tail bargefleOt i|t 3)a fd^liegü^ au4 bie »irtüc^en Sofien 
biefer Zutage ntitget^eitt unb mit tcn Soranf(^(agen Der« 
gtid^en »erben, fo giebt biefe ©c^rift ein ^öc^fl (el^rreid^e^ 
^eif))ie( für äl^nliiibe Ku^fü^rungen, koelc^ed um fo wiflfom« 
mener x^, a(9 bie Siteratnr über d^nlic^e Anlagen eine fe^r 
befd^ränhe ifl. 3)a9 ^ebemert befielt au9 einer !Z)am^fma« 
fc^ine mit jkoei l^ori)onta( (iegenben boppelt n^irtenben S^ün« 
bern, meiere tier gijnjle'fcibe pumpen betoegt, unb ifi in allen 
S^^eiten mit großer Sorgfalt flubirt. Sßir entl^ia^en und ^ier 
n&^erer Angaben barüber, ba mir im nät^flen $efte bei ®e« 
legen^eit ber Seft^reibung eine« babei mit in grage gefomme- 
neu anbermeiten ?Iane« audfül^rlic^er barauf jurürffommen 
»erben. 

®fijjenbuc^ für ben Ingenieur unb !9Rafc^inen« 

b a u e r. (Eine ©ammfung aufgeführter Sßafc^inen, i^abrif« 

anlagen, Neuerungen, elferner Sau*ßonftructioncn, fo« 

n>ie anberer ©egenftänbe ouö bem gefammten ®ebiete bed 

3ngenieurmefend. gearbeitet unb herausgegeben bon 

g. ft. ^. ©iebe, ^rofeffor unb orbentfid^em Seigrer 

ber ID^afc^inenfunbe am löniglid^en ®eioerbe«3nftitut unb 

an ber löntgfic^en ^au^Sfabemie in ^erün, 3ngenieur unb 

aVtfi^tenbaumeifter. ^eft 37 bis 41. 3a^rgang 1865, 

^eft 1 bi« 5. 

$eft 1 bed laufenben da^rganged biefer beliebten @amm« 

(ung bringt bie 3^icbnungen einer ffe^nben 3)am))f))umf>e unb 

einer l^orijontalen, na(^ Slrt ber Sorüß-SRafc^inen gelagerten 

3)ampfmafc^ine and ber 93orfig'f4en SRafc^inenbauanflatt in 

Serlin, eined 3Ral^(ganged mit 9eute(maf(^ine für lanbtoirtl^« 

f(^aft(i(^e 3^^<f^ ^i>n (Scfarb in Serlin, einer <3(^i^dma« 

\d^int für ein $an}erf(i^iff Don $um))^rei^ unb Xennant 

in 3)eptforb unb einer überbecften ©etreibel^alle aud Serlin. 

$eft 2 ent^Stt 3^i<^nungen eined 2)am)>f^ammerd mit 

40 Str. ft^merem Jammer, einer ^i^brauUft^en treffe für 

iDelmü^Ien, einer ®rau^enfpa(tmaf(^ine unb einer Umfieuerung 

mit Dariabier (S^)>anrton. 

$eft 3 enthält bie Don @. Rummel in SBertin gebaute 
2)ampfpumpe im fönigücben @(j^toffe in Berlin mit ca. 15 Su« 
biffuß Lieferung pro ÜWinute, bie berfelbcn gabri! f atentirten 
'Do)>))e(>Srictiond* unb 9{oQ>Aa(anber, unb bie ^atentirten 
jDampf^Sentrifugen ber genannten Sabrif. 

$eft 4 ifl bem großartigen neuen Jlornermagajin beS 
t5nigUd^en ^roDiantamted }u IBertin gemibmet, »elc^ed nad^ ben 
(Entwürfen bed geheimen Oberbaurat^ed Sl^if^i^S^^ audge« 
fü^rt tDorbcn \% unb 

$eft 5 enthält bie 3^i(^nungen ber großen neuen %ier« 
brauerei Don SWiller u. Somp. in ©t. Petersburg, »elt^e 
nac^ Sngabe beS 3)irectorS ©d^ottlanber Don $. 9. SgellS 
in 9er(in eingerichtet morben ifl. 



Heferate aua ted)mfd)en^ntfd)nften. 

3eitfi*tift für »autDefen, 3a^rgang XV, 1865, :pcft 
1 bis 6. (Schluß.) 

©(^»ebler, über f(^miebeeiferne geuerfiflen 
beiSocomotiDen. — 92ad^ ben (Erfahrungen mit 17 fd^miebe« 
eifernen geuertiflen, meiere auf Derfc^iebenen ^reußifc^en (Eifen« 
bahnen gefammelt morben finb, Dertragen berartige ^euerfifien 
^au^tfäd^Ud^ ni(^t f(^(e(i^te @)>eife»affer, maS ftd^ barauS er- 
närt, baß ber Äeffelftein beffer an (Eifen, atö an Äuj>fer haftet, 
unb baß baS (Eifen Dermöge feiner geringen SärmefeitungS« 
ca))acität bie ^^em^^aturunterfc^iebe mcniger rafd^ ausgleicht, 
ba^er fc^abltc^e €)>annungen erfahrt. (Siferne geuerfifien 
fc^einen beS^aib nur bei geringen ©))annungen, a(fo auc^ 

I geringen ^(ed^ftärten, unb bei guten ©peifemaffern anmenbbar 

' ju fein. 

i SircutarDerfügung über bie Äeffetjjroben. — 

j 3)ie ^robe braucht in 3"^""ft in ^reußcn nur mit bem, 
I {»eifacl^en betrage beS bem S)rucfe ber beabfic^tigten 2)am))f« 
f^annung entf^re^enben (Stroi^t^ Dorgenommen gn »erben, »aS 
mit faltem ober l^eißem 9Baffer gefcl^e^en fann. UebrigenS 
mu^ jeber j^effel ein S^eifeDentil unb )»ei juDerläffige, Don 
einanber unab^änge unb aOein genügenbe 6)>eifeDorric^tungen 
befl^en. 2)te ^rucf))robe ift Dor ber Sinmauerung Dorjune^men 
unb muß nac^ 9te)>eraluren, »etd^e in ber ^afc^inenfabril 
ausgeführt »erben, fo»ie noc^ SranSlocationeh feflfle^enber 
fteffel in anbere SB(triebS»erffl&tten »ieber^ott »erben. 

©d^micf, fc^miebeeiferne Sogenbrücte über bie 
Sa^n in (Ems. — SuS ©d^ön^eitSrücfftc^ten ifl für biefeS 
9au»erf baS Sogenbrücfenft^flem ge»ä^(t »orben unb eS be« 
fte^t biefe Srütfe auS )»et Oeffnnngen Don 27 SReter ©pann« 
»eite unb 1,95 aReter fjfeil bei 9 SWeter ganjer ©reite. Der 
Oberbau jeigt 7 iBogentrager in 1,5 ^eter Hbflanb Don 
einanber, »el^e im Duerfc^nitt IfSrmig gefialtet unb im ©c^ei« 
tet (o^ne bie obere unb untere 2)ecI))Iatte) nur 0,3 SRet. ^oc^ 
finb. 3luf i^nen liegen bitbt nebeneinanber Srücfenfc^ienen, 
bereu 3^U4^nräume mit S^^i^^^ ausgemauert ftnb; barauf 
lommt eine 9etonf(!^id^t mit einge»a{}tem ©d^otter. ICie $er« 
fteflungStoflen betrugen 46000 I^aler unb baS (Eifen-®e»ic^t 
beS Oberbaues 4041,15 Str. 

©(!^Ieufent^ore nebenbem be»egIi<l^enS5Be^reber 
ÜRonnaie in $ariS. — Um biefe ganj anS bünnem (Eifen« 
ble^ confhuirten S^ljiore gut ju conferDiren, flnb f!e aus über« 
einanberliegenben, leinten offenen ^albc^Iinbern Don 0,5 ÜReter 
Durc^meffer gebilbet, »efd^e an iebem (Enbe bnr<^ (Eifenblec^e 
Derbunben unb burc^ Dier Derticate Siegel Derfteift flnb, 

$i)>p, ©tromlra^mafd^inen unb ©tromcorrec« 
tioncn. — (Ein fe^r ge»öl^nIic^eS $)inberniß bei ©tromregu« 
lirungen ftnb bie ©anb« unb itieSablagerungen, »e(d^e entmeber 
im ©trombctte entftanben ober Ueberbteibfel Don Onfeln unb 
bergleic^en ftnb. d^re Sefeittgnng fe^t bie itenntniß ber Ur« 
fad^en il^reS SBeftanbeS DorauS; iß ber ®runb baju eine gn 
große $rofi(»eite, fo muß man biefe einengen, flnb ©eiten- 
prömungen an (Einmünbungen Don 5RebenfIüffen unb bergleic^en 
bie Sexanlaffnng, fo muß man biefe (Einmünbnngen unb bie 
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Ufer^a^cn g^^Srlg teguUreii, ifl ju flatfe ©ttomftflmmung 
tie Scrantaffung, fo f\n\> S)utd^^(l^c anjutoenben. 9Ret{t 
rottttn aber bur(^ beratttge (Sortectiondbauten btc befle^enben 
ablagctungcn itic^t bcfeitigt, fonbcrn bicfc muffen au^geboggctt, 
ober fonft burd^ befonbere Sufloctenitig^mafc^inen entfernt 
»erben, »oggermafc^incn fmb baju ju t^feuer, unb bie ge« 
loB^nlid^en tinter ober ftra^en finb fe^r ungenfigenb, iDeil 
i^ire geifhing nit^t ju controUren mögUd^ ifl, unb »eil fie ben 
oor ben äinfen gefaxten Sie« e^cr fejt jufammenbrücfen, al« 
lodern. Die ^ier befc^tiebene »raftmofd^ine l^at bagegeu eine 
fe^r jtoecfmägige (Sinrit^tung, inbem bie auflotfernben SÖ^effer 
bie 5fie«bSnIe t>on unten an koie ©rabfd^eite abarbeiten. 3)ie 
ÄrafttoeOe trägt fieben ©d^eiben k 8 SReffern unb »irb burc^ 
ein ffiajferrab in Umbre^^ung gefegt, liegt übrigen« auf einer 
«rt berfteUbaren geiter. Ära^öorrid^tung unb Iffiafferrab be* 
pnben fi(^ in bem 3»if(^enraume jtoifc^en jtoei Iragfc^iffen, 
»eld^e burd^ einen fhrcntaufwärt« öerfenhen Änfer am gort^ 
treiben ge^inbert »erben, fid^ aber mec^onifc^f ftromauf»drt« 
be»egen. S)ie itra^»eae mac^t am 9i^ein 2 bi« 3 Umgänge 
mit 10 SKeter ^cri|)^|eriegef(^»inbig!cit pro SKinute unb ber 
«j>|)arat rürft in ber aRinute 0,88 SDltUx »or, »obei er täglic^^ 
100 Quabratmeter Äieöfelb auf 0,8 iDlctcr liefe aufgräbt 
unb i&^rlic^ nur 450 X^aler Sofien oerurfact^t. S)ie ^n^^ 
j(^affung«rofien betrugen 7000 £^aler. 

üKalberg, ba« Oejlange ber fc^flefifdjen ®c. 
birg^ba^n. — 2)ie @c^ienen biefer Sal^n ftnb b** ^ody, 
21' lang unb befiften 22,66 ^fb. ®e»i(^t pro taufenben gufe 
bei 6,9 Ouabratjofl Ouerfd^nitt. 3)er ®(^ienenfo|)f ift 2^1^, 
ber gu6 a^/s" breit, ber ©teg V*' bicf. S)a« Obert^^eil be« 
Äot)fe« ifl eben, nod^ ben Seiten abgerunbet unb »irb burc^ 
«bfd^rogungen in ben ©teg übergefül^rt. Cben fol*e «b- 
f<4rägungen finben fic^ am guge unb bie Safd^en fc^liegen ftc^ 
bemgemäg (cilförmig an. Sie fmb 3" öV*'" k^^, i« ^er 
üRitte 6'" flarf unb 17'' lang. a)ie oier IT" »eiten ©c^frauben- 
I8(^er pnfc fo bert^^eilt, bag bie äufeerften IV«" «>on ben ©n« 
ben, bie mittleren aber 4V4' bon einanber abfielen. SDie 
JJaft^enbolaen ftnb 10'" flarf, am einen Cnbe mit einer 6 edigen 
ÜRutter, am anbern mit einem obalen Stoppe berfe^en unb 
l^oben 9Va ®änge pro Sott. Der oöale Äo()f legt fic^ 
beim 8ln}ie^en ber ©d^rauben }»ifd^en }»ei an bie l^afd^en 
ange»alite diipptn. Die ©(^ienenliJc^er fmb 13'" ^^od^ unb 
14'" lang. Die ©(j^ienen »erben öon eichenen Cluerfc^»eaen 
in 3' Sbfianb bon einanber getragen; bie ©togf(^»enen, auf 
»eld^en unter ben ©c^icnen noc^ eine 7*/»" breite, 7" lange 
unb %" ftarfe Unterlag«platte mit einer %" tiefen unb 
4" »eiten Winne jur «ufna^me be« ©c^ienenfuße« liegt, flnb 
12" breit, 6" ^od^ unb 9' lang, bie 3»if(^enf(^»eaen 10" breit, 
6" l^oc^ unb 8' lang. Die ©c^»ellenf(^rauben fmb ^Vie" fiart 
unb brüden unter ber ©c^wclle auf %" ftarte, 2V«" Breite 
unb 7" lange ©egenbled^e, oben mittelfi 3" langer, %" flarler 
unb 2" 5'" breiter Dberbleij^e unb Unterlagen bon Äf<)^alt- 
fil} auf ben ©(^ienenfug. 3luf ben 2^i\d^tn^ö^XDctltn flnb 
bie ©d^ienen mit 5»ei $afennägeln bon 6" Sänge unb 
7'" Dide befefligt. S^^^nco Jlol^lfurt »urben bie ©d^ienen 
mit 4V5, bie Saferen mit 3% bie Dberbtec^e mit 4Vsf ^ic 
Unterbleibe mit 4*/,^ ^i« ^afennagel mit 4%5, bie Safc^en^ 
f(^rauben mit 5**/i5, bie ©(l^»ellenfc^rauben mit 5Vsf ^i« 
Unterlagd))latten mit 3^/15 Sl^fater beja^lt unb ed lofiet bem:: 
na(^ bie lanfenbe Kut^e ©efiänge 24 ^U. 20 @gr. 2 $f. 
bei 592,8 $fb. ®e»i(^t. 



fer, Aber Xr&ger mit gefrAmmten 9ta^« 
men. — au€fü^rli(^e t^eoretif(^e Unterfui^ung, an »el(^e jfi^ 
ate 9eif))iel bie Sered^nung ber $au))ttrageri)>t)en einer ein» 
gletftaen Srüde bon 80' ©t)ann»eite mit 8 Seibern unb 
10' Sid^tltiBltie bei 10 Str. Sifenge»i(^t pro laufenben gug 
unb 30 Str. mobiler SafI anfc^ließt. Die ®e»i(^tdberec^nung 
gefc^ie^t a ffir bie tl{|eoretif(^en ©tärten, b für gleiche Ober* 
rahmen, Unterral^men unb Serticaten, c ffir gleiche ©tärlen 
bei aOen Sonflruction^t^eilen unb ergiebt 

®9f}em a b c. 

1. ^araOelbatten 240 333 394 Str. 

2. Ginfa^er ^araflelbalfen 256 297 299 „ 

3. ©l^mmetrifdf^cr „ 248 289 291 „ 

4. CBogenträger 246 286 293 „ 

5. ©t^mmetrif(^er Sogenträger 246 263 288 „ 
%üt bie Su^ffi^rung ftnb alfo bie unter 2 biö 5 ange* 

ffi^rten ©^fleme bie beflen, ob»o^l feinet einen befonberen 
Sorjug berbient. 

Ser^ättntg ber Da(!^^3^en bei berf(!^iebenem 
Dedmaterial. — ®ra))^ifd^e DarfleUung, nad^ »eld^er 
©tro^f« ober 9lo^rbä(!^er V«. 3i«S«fWd^er "/a M« V,, ©d^iefer» 
bädf^er */? W« Va^ 3^«^ «"^ ^appbä<(^er Vi« H« Ve ber 
®ebäubettefe jur Dac^^öl^e erhalten foQen. 

Sorb«, Ciöfprengungen in ber Ober. — Qu 
biefen ©(»rengungen bebiente man fidb ^dljemer, mit $ed^ 
^^S^fl^'ff^n^^ ^"^ "^^ ^^^ t^Qung mit $ulber bo)))>elt mit 
Sinbfaben um»idelter unb ^n gefd^moljened $e(^ getauchter 
Ääflen bon 2 bi« 15 ?fb. Sn^alt (3,92 bi« 7,7i äoO Seiten- 
länge bcd cubifc^en iSaflen«)*. %n biefen itäften befinben fic^ 
ein $aar ^anb^aben, »eld^e an6^ ^ur Serfentung benu^t 
»erben. Qnx 3finbung »enbet man ®ranaten}finber, ben gal« 
banifd^en ©trom- unb 93idforb'f(^e 3^^^^^ ^^- Srßere 
ftnb 4,9 ^oü lange ^Bljerne 33üd^fen mit einer O^s ^oü 
»eiten 93o^rung, in »elc^er ju unterfl auf 1,8" ?änge ein 
®emenge aud 51 X^. ©alpeter, 17 Xf). ©d9»efel unb 
32 I^. ÜJ^el^l<>ulbcr, barüber aber auf 2,9 ^oü Sänge eine 
blofe aWc^l»)ulberfäule fic^ beflnbct. Dicfe 3ünber foOen 
minbeflend 15 ©ecunben ^renn}ett l^iaben unb »erben nadb< 
bem bad untere (Enbe abgefd^nitten ifl, in ben ^ulberfaflen 
gefledt, bann richtet man SHed jur fc^teunigen Serfentung 
bed burd^ einen ©tein bef(^»erten ftafien9 oor, jfinbet an unb 
fc^tebt ben j^aflen fo tief ald möglich unter bad Si^. Selber 
flnb berartige 3finber oft nic^t juberläfflg genug ge»efen, »e^« 
l^atb man ju ber boUtommen fieberen galbanifd^en 3ünbung griff, 
^ierju brandet man eine Patrone, »eld^e bei ben ©prengungen 
an ber £)ber au9 $ol) gefertigt unb berartig eingerichtet »ar, 
ba^ bie unterflen (Enben Ux Su|;^ferbra^te, meft^e bur{^ einen 
feinen ^lartnabra^t bcrbunb^u m^uen, in niiem mit f Djjeiuinntem 
Bflerreid^ifd^en ©aft (1 St?- d>IorfauTe§ Äali auf 1 Z^. ©d^»e- 
felantimon) geffltlten ^aume ta^en. DU ftu|?ferbtä^re ber 
aSatterie »urben mit ben Drähten ber ^atrunc burc^ ÄUmtn^ 
fd^rauben berbunben. Sitligei: uub »eni^er utnf^atibüc^ flnt^ 
bie 33idforb*fd^en äüttter, leeli^e 30 ©ecimbcn ^rcim^eit 
pro laufenben gug befa^en unb bur^ ein $o(^ im Dedcl be§ 
©|)renglaflenö bi« infl i^uber gepedt, bann mit ©crg, <&atj- 
Ktt, öinbfaben unb "ipcdj terbi^^tet mtxtm. 2 tnö 3 ffb, 
^ulber traten gar feine ©irfung, 5 bii IG ^fb. jcrtrümmrt? 
ten et»a 5 bi« 6' mäi^ttge (StömalTen,- 10 hh 16 %^^. f ultfi 
»aren ffir 8 biö 10' ftarfe« @i^ erforbetüc^ ttnb 
eine 3erf^altnng ber Dcde auf 25 bi# aO' 
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Suf iebe Dimbratntt^e meggef^^rengte« (Stö bon 6 6t« 10' 2}i(Ie 
tot V« S:agen)erf nnb 2^/5 ^fb. $ulbet. 

2Renj, üBer SBafferflationeii aaf iBa^it^Bfcn. — 
SKttl^etTung c tttiger eigent^ümUt^eit 9eobd(^tungen an Smnnett 
auf 8a]^n^8fen, aud iDelii^ett }u folgern ff in bürfte, ba§ 
©runncn in lofent ®«nbe, »cld^e öiel SBaffer geben foDen, 
fo XDtit }u machen flnb, ba§ bie SBaffermaffe loenigflen« 
3 @tnnben btaud^t^ nm erneuert ju loerben. 

üRatberg, allgemeine Sorf(!^riften über bte 
Verlegung be9 Oberbaue« auf bei fd^Iefifc^en ®e« 
btrg«etfenba^n. — Sin ffir 5^n(i(^e ©ebirgdbal^nen n>ol^( 
JU bead^tenbe« 9legu(atit}. 

9i5mer, über getDettte« 3inlb(e(^. — ©etoeOte« 
3in{b(e4 ^on ^^^ SieiQe SRontagne loiegt pro Duobratfu^ 
SRr. 12 1 ?funb 9V« 8ot^, 3h. 13 1 ^nb 14 got^^ unb 
tommt in lafeln t>on 76 X 28" mit fleben iVi" i^o^en ffiettei 
in ben $anbel. Die Xafeln fibergreifen fic^ blo«, o^ne ge« 
IBt^et ju koerben, koerben aQe 3' gefügt nnb mittelfl ange^ 
Wt^eter ©eftbte^e ober De^rc^en befeftigt. 

93a(t^afar, bie Sorrection be« 9{^ein«t>on 93afe( 
bi« jur grofe^erjoglic^ ^feffifcfeen Orenje. — »uf 
ber ganj t)ertt)i(berten @tre(fe lang« ber franj&fifd^en @renjfr 
tt)o ber ©trom ein ©efafle oon Vmoo ^i^ Viooo W «»^ 
bei ^oc^toaffer 8 bi« 12' ®ef(l^n>inbig!eit annimmt, ifi bie 
gange t>on 28,89 auf 24,58 9Rei(en gefürjt nnb ba« babifc^e 
Ufer burt^ 17,66 Wltikn Uferbauten gebectt n)orben, looburc^ 
ca. 25000 9Rorgen nutzbare« Sanb geU)onnen unb ber 9Baffer:= 
f|)leget nm 5' gcfenft »urbe. Auf ber long« ber ?falj liegen^ 
ben W^einfhetfe \fi bie Songe ion 18,38 auf 11,5 SKeilen 
abgefürjt, ba« ®efaHe auf Vi 0000 ^i« V0000 ^i« glugbreite 
auf 80 Stutzen regnürt, ber 9Bafferf)>iegel um 7,5 babifd^e ^ug 
gefenft nnb 3000 SRorgen an cultit>irbarem Sanb geioonnen 
tDOtben. 

Büttner, über bie S)a(i^fleine ber ©ebrüber 
®ilarboni ju Slltlird^ am Dbcrrl^ein, — Con biefen 
77»" Breiten, 16" langen S!)a(^jleinen, toelc^e auf 13'' »eite 
Sattung gelegt loerben, gelffen 15 @tücf, loetc^e 13 @gr« foßen^ 
auf 1 Duobratmeter ^ad^fläi^e, toeld^e« nur 80 $fb. loiegt 

@(^n>ebler, über Slec^tr&gerbrüden. — ^nSöu 
attttoortung einer bem ^ragfaflen entnommenen Srage loirb 



ertlart, bag e« beffer fei, ben @teg ber 9Mi^ be« ^u^U 
trager« jjkoiftften jtDei DuettrSger fallen )u laffen, mei( anbern* 
faH« bet ^auptträger ni<j|^t in ber Sabril fertig gemacht a>er« 
ben (önne. 

3Bet«^aupt, über bie (SntmSfferung gr5§eret 
Siabucte. — iWan mng au(^ bei Ctagenmabucten ber Cnt» 
toafferung bnrc^ ben Sd^eitel ben Sorjug geben, ba SBaffer* 
ab}ug«ro^re laum bic^t l^erjuflellen finb. SSenn e« gefd^e^en 
fann, ift e« no(^ Beffer, ba« Xagetoaffer bi« an bie (Snben 
be« 8aun)erfe« fortjufül^ren. 

@runb, über ben ^rojectirten (^anal )ur Ser« 
binbung be« %^ein« mit ber Sßefer. — 

ftod^, über eine Socomoti))«S^))lofton anf bet 
?^oner gifenbal^n. — «uf biefer ©a^n earjjlobirte am 
10. Slotember 1862 beim ^affiren einer Heinen »a^nübef 
brütfung in ber 9{a^e ton SRouIin« bie im da^re 1858 ton 
Sail n. Eomp. erbaute, auf 8 atmof|)^ren concefflonirte 
unb eben einen 3wfl ^^^ 28 SBagen mit 3140 Str.- ®en)t(!Bt 
fül^renbe 9ocomotit>e „le ©eutjron", inbem juglct^ bie 8le(B« 
trägerbrücfe einftürjte unb ba« ®eleife fjjerrte. Sefonber« 
Pari bef(^abigt toar bie geuerfifle, bereu i>tdt mit ber gan« 
jen Armatur gegen bie Sio^rtoanb ^erabgefc^Iagen toar, »a^« 
renb ein I^eil ber ©titenwSnbe mitgetiffen, ber anbete ju 
S^linbern aufgerollt unb ein X^eil ber Kücftoanb gegen bie 
^uert^Or ^eraBgef61agen mar. S« ^tte fomtt bie 0,48" 
(iarte 5^u)>fertoanb nad^egeben, obtoo^I bie Sonfhuction btttd^« 
au« untabel^ft toar. 3)en (Sinfhtrj ber Srücte f<!^etnt blo« 
bie Sufterf (Fütterung terurfad^t ju ^KiBen, unb ber Cinfhirj 
ber $euerfif)enbed(e ertlürt fi(^ bur(!B einen alten Srud^ me^* 
terer ©teltfboljen über ber genert^ür. «Bei ®elegen^eit bet 
Erneuerung t>on S^uertt^en foUte ^et« ber 3ußdnb bet @te^» 
Boljen genau unterfuc^t »erben. @etodl^nli(^ }eigt fi(^ bet 
S9ruc^ eine« fold^en 9ol}en« burd^ eine 9(u«baud^ttng bet 
^enerfiflentoanb im Onnem, berfelBe iß aBer nid^t immev bnrc^ 
Vttfd^agen mit bem Jammer toa^r^ne^men. Surc^ Otut* 
legen ber Dedenanler fönnte btefem UeBelfianbe botgeBeugt 
toerben, man l^at aber bann fein fo fidlere« Suflaget. dn 
ben SBertft&tten bet 9}orbBa^n toiH man bie @te^Bo()en bet 
Sänge nad^ burc^Bol^ren, too ftc^ bann ber 9rud^ bur«^ ben 
8u«tritt eine« feinen SSaffer» ober 2)am))ffha]^Ie« jn erfennen 
geben toürbe. 



:^tutf bon V. Zff. CSngelbarbt in 8eip|ig. 
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(Srnttmlitttg tum S^^ttttttgett füt He ^ittt^ 

2)cr tBerctn toon ©tttbirenben am ÄfinigL ®ewet6c»3«ftttutc gu Scrlin ,^We I^Ätte" begioedt tev^ ^a«l8«Bt >et .^©mimlung 
nciü Sei^migen*, allen Se^nllem itanÄBoree SDlatetiol aud fommtß^ai Sweigcn kt Sttbuftric gu ßcfem. S)aÄ SWotmal l^lergn (nur 
ait«geffi]Jtte ©o^en) toitb au« ben Sicferungcn ber SBoraiciiteÄ entnommen unb bur^ 3t«lfiH^ cetbielfÄltigt. 2)fe ©ef^fte be« 
tbtternel^mend leitet ble untergei^nete, bon bet OeneTattoerfammlung ber ^utte gei»al§lte ßommifflon, wel^e jefee^gelt öuf an fit etfle^enbe 
gtanco-Hnfragen SbiÄlunft ert^eüt. SHe Slbreffe berfetten iji: 

M Üt )iti^mnt^^ommf^on itt ^tte. IBcrltn^ ItinigL ttroerbr-^nfltttit^ fklo^Utfixtf^i 36. 

3m Qebtigeh to\x\> auf bad na^folgenbe 3n]^ltd- unb 9>tetd»S3eT}et^i§ benoiefen. 



2»^r jral^rjgünje 1854 bxB ixul 1864 2»^r ^ütttrqtitlfmiisen. 

NB. 2>a bie Stattet bet Sa^gäuge 1854, 1855 unb 1856 utfptfingltd^ lit^ogto^il^rttt, gtößtentl^ft »ergriffen unb nod^ ni^ fcbnwtn^ 
in 3inf na^geflp^n finb, fo ift bie Gommiffion borlaufig ni(!^t im ©taube, bie mit einem * Begei(^neten Slättet ju liefern. 

1. ^0^ beut @toft geortmet rnib al^i^tifi^ gnfommettgeftellt 



Saitcott^ctioiieii« 

S)54et, fte^ SDat^conjttuctionen 
Sta^tenmagonn wfm innere^ ®e(cife . . 
^ebaube bet tcnigl. Wtfif^iin gu Setlin . . 
(SIebSubebet ^^enget^ ©teingatt«@^tifttne 

a. b. fRnit 

Olitter. eifetne 

jlcffel^ani bet aettinet BafTemetfe . . . 

StaUmfi^le unb^&cferet gu dtummeUbutg 

SRaf^inen^aud ber berliner Sdaffenoerfe . 

^^Amiebeaebaube für 8 geuet, 2 ©c^wei^* 

Öfen, 2 ftebeube S)«mt>f(effel, 1 ^ampf^mer 

*^$miebeaebaitbe mit 22 geiiern, fte^bcm 

^ampffrnel. gabdf von Sediert in f&ttiin 

S^teppen, eifetne, 2 SBenbel-, 1 geiwmbene, 

1 gtabe, 1 (Sonfclatm 

f3agaerniaf(^itte, metft&nbrige 9^egemot* 

Sln^banipfffagget ........ 

*^€bevorri(^tnng, ^pbtouliff^e, bet ^ti' 

toaniabriicfe 

Stdrteljang«, Knlage |toeier, bom Sal^n^of 
3» ^" 





«r. ber 
8ei<»imii«. 


JS^ä 


1888 
1854 


9 

lOabc 


1 

3 


1855 
1857 
1859 
1858 
1859 


12ab 

lam 
aOab 
lahik 


2 
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2 
2 
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1858 


la 
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1856 


Ic 


1 


1858 


16 


1 


1855 
1858 


8abc 
3abc 


3 
3 


1855 


iOab 


2 


1856 


il 


1 



^bteufpumpe unb ©(^roevbinbiingen « . 
9lufbereituttq^d«$lnftalten unb S^aft^i« 

nen, fte^ t>uttentt»efen. 

iBo^r^and gu 3ngelflngen 

S)ampf^af»el, ^rooiforifdbe ^ffteQung eind, 

ouf 3e(^e feorl griebri(^ ©rbftcHen . . . 

2>am»f^afpel bon 16 J)f!r 

S)ru(!fa^ ber Ckube QM^lautern bei ©aar- 

briitfen . . . • 

a^r fünft fitr ben SdoUt^d^^i 

angebcrrtd^tnng fut dnoi gSrbttÜDrb. 

gabdf ME ©(btt)ar}fo^f in ^3erltn . . . 
gorberforb mit ffangebottid^tong mütelft 

comprimirtet 8nft 
gdtbetmaf<^inen, fte^ S)«mpfmaf(i(ittCQ(. 
gBtbetfd^aale mit gangcMrticbtniig; gabrtf 

von ^rettfetb unb @oand in prog . . . 
^o^lenwippen ber Okube &eint0ffeln bei 

gotbad^ 

^oMensecbe gtot unb ^4t^ . . . . 
^oblenaecbe ^teingatt-^^tiftine a. b. SRn^r 
fto^lenjec^e bereinigte ^enbo^Mbanf . . 
ftunftfteua unb ©dba((^umpengeft&nae bet 

i^oblenjecl^ ©teingott-^^fdne a. b« 9ttt^ . 
89comotibe fnt ben $elt^eimet ©tollen . . 
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36ab 
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1861 
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1860 


26 
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1858 
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11 

38ab 
12a-*n 
8a^f 


1855 
1863 


12 d 
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bttSL 



13 
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@(^ad6tj)umpen0e{tange nnb ^nftfreua 

ber Äoplenjcd^e ©teingatt-^^ftine a. b. fSbx^t 

^d^ad^twinbt 

@($eert)erbinbungen unb ^httnfpnnVßt 
^urb{nen9d))e( ber Q^ht QkfeQfd^after 3us 
5äctttiIotot, gabrp'fc^er, ber ©teinfo^fengrube 

?Waria bei gongen 

Sßaffer^aCtung<maf(binen, fte^e S)ampf> 

uiafd^inen. 
SBaffer^ebungdmafcbinen, fte^e ^ampf- 

maf (Ritten unb ^mpen. 
äBaffeTfäuUnmafc^net, ft^ ^pbctvOft^e 

S'iotOTen. 

Sierbtouetei mit 2)mjq>fbetrieb . . . . 
^Örennapparat, |)iftoxiu«'f(^r» ^ ^idnerd- 

borf 

•SrennetelatiCafte §u ?(bam«borf .... 
^^artoffelqnetfcbe unb ^ürmatfc^bottig ber 

Brennerei ju ©ilmeröbcrf 

J^fi^Cf(biff mit din^orric^tung mtb Koffer* 

üt^Cung 

SR a i f (6 r ü ^ r a p p a r a t in ber ^cpffc^en Braue- 
rei gtt Berlin 

SRaif(brubrapparat mit untenliegenber 

2ran«miffion 

^IBormaifd^bottiQ mit ^ortoffeiquetfc^ ber 
Brennerei ju SBiimerdborf 

•Sßtüdt über bie $at)el bei &l\mdt . . . 
2)re^brüde, einfeitige, am ©itfeerl^it^Jftfen 

8U Äöln 

SDreJ^brüiTe über ben 9i^nlatta( bei IDui^urg 
(Sifenbabnbre^brücte bei Stettin . . . 
®itterbrü(fe Don 28' Spannweite ber ^euj' 

5^üftrin-@ifenba^n 

®itterbrütfen, 2 etütf, m 20' unb 55' 

©panniveite, ber ^eua-^nftrin'Sranffurter 

@ifenba^n 

*J&ebet)orri^tung, ^^^brauüf^e, ber Britan- 

niabnufe 

8auffrabn für ben Bau ber 9logatbrü(fe ju 

ül^arienburg 

9)erfonen8a1^Uppatat ber 5^5üter fStffdw 

brücfe 

•@prengwer!, eiferne«, für 40' @panm»eite 

Glentifdie Sedpitologie* 

Apparate m 3utofabrifation, ftebe .rSuder« 

fabrifation*. 
Brenn« unb Brau<9[pparate, f. „Brauerei 

unb Btcnnetei". 
Buffingmafd^ine gum gArbtn l^lb»oUener 

3««ge 

^(cinircfen für ^^on unb Brennofen 

für feuerfeft« ©tetne 

^^lorfalfapparat ber Sobrit xu 9te^ . 
Einfarbige äBaigenbrucfmafc^ine nacb 

Rummel 

S&rbeapparate fixx ©treicbgame, von ädolb 

unb ©opn In SÜen^ig 

O^Iaeofen ntit Untentoinb and ber ^Hodfobrif 

M ^. Biumenrekb in Weimi^ .... 
*(9[auberfaf2f[ammofennebft@0baf<^mel3' 

ofcn gu 9}eufa()merf 

^Cauberfai^flammofen )U Sleufal^ivcr! . 
9^armaceiftif(^e 9teffe ■* 



gang. 



1855 
1858 
1860 
1858 

1864 



1862 

1855 
1855 

1855 

1861 

1857 

1863 
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1857 
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1856 
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9tt. ber 
Beii^iinng. 



12 d 
44 
16 
41 ab 

8 



19 

13 d 
i3ab 

13 c 

9 



18 
13 c 

», 6a 

9fg 
13 ab 
9 a— d 

43 

3ab 

lOab 

7gh 

10 
9a 



hnfbl 



4ab 



12 
19 


1 1 

! 1 


19 ab 


2 


31c 


1 

j 


28 


1 1 
1 


10 ab 
10 e 
16 


! 2 

1 
1 



^Sobafcbmelgofen nebft ^lauberfaljflamm' 

ofen gu 5fleufa(n»erf 

fßoCfentfc^meiBunadapparat . . . . 
Sucferfabrifen, fiepe „3urfeifabrifation". 

Bled^bä^er, ®. 9Bini»arter'd, obne ^aä^' 

ftüpie, für aro§e Spannweiten 

^ad^ ber Bluter -SReitfc^ule gu j^i^-B^r in 

Ungarn 

t>ad^ b$9 9{a{i|iiicn^ufel ber Berliner ^ft^ir- 

iDetfc 

IDacb, eiferne«, bed Iteffet^ufed ber Berliner 

SBkfferu>erfe 

^aä), eiferned, am Siemifenbau gu ^annoi>er 
^^acbconftruction ber Sd^^fuppef ber 9Ri« 

(^ofUfir^K 8U BerUn 

6{fett(a|iUDefett* 

Banbaoen-^anbrirmafcbine ber Q^feH* 

fd^aft y^dnijt 

Banbagen'^Cübofen. gabrif »on SBo^iert 

in Berlin 

Banbageu'Sd^weigmafd^ine . . . . 
*Bo^rmaf(bine gum 9la(!bbobren ber Boco« 

moHtKpCinber 

^alibrirmafcbine Ktr 9labbanbagen . . . 
Eentefimalbrüdenmaage für ^ften bid 

600 (Sentner 

(^entefimalbrüdenmaage aum 9l[bm&gen 

ber ^(^beiaftungen 

Eentef imalioaaae t>9n 500 (Sentnem Srag« 

%Wtit 

^oatdofen, fitht geuerungdan lagen. 

^raifine ber fdnigl. Dftba^ 

*^rebbanlfür (Sifenba^nu>agenr&ber )>on 9B5^« 

lert in Berlin 

S)reM^eibe bei ^reat-SBefteru'lRailwap . . 
^rebfcb^tbe ber fonigl. Dftba^n, 2 (Stü< . 
Eifenbabttbtüden, ficbe Brücfenbau. 
@ifenba$nfrabn 

Srac^tenmagagin o^ne innered (S^leife . . 
raifemafd^tne für @ifenba^nf(t|ienen . . 

Sniectoren für Socomotioen 

Äoblenwagen, eif er ner, ber £)ber»@<i^Ieflf d^n 

©ifenba^n 

5^rei«f5ge für Elfenbabnfcbienen .... 
SocomotiDa^fen, Borrid^tung {um ^Cnd« 

toe(^feln ber . 

Socomotit^eber Brounf (bmeiger Ba^n, gebaut 

in ^alberftobt 

8ocomotii>e für ben Belt^mer Ctotteu . . 
8ocomotioen'3ufammenfteClttng .... 
BocomotiDe, S6nettjug', ber Shgbebttrg« 

ßcipgigcr ©Ifenbabn 

8ocomoti)>«4Btetterung nac^ iSongenbacb • 
|)reffen, bpbraulifc^e, gum Huf « unb ^b|iel^n 

))on (Sifenba^nmagenrabern 

<S(biebebübne ber fonigl. JDfibabn . . . 
®cbiebebübne ber flieber-Sc^lertfc^ 92arü« 

f^en @tfenbabu 

@(biebebübne. Sabril oon Borfta . . . 

•6d^iebebü$ne »om Ba^nbofe in Söittenberge 

Scbienenri(btmaf (binen, fi«$e ^uttenmefe« 

^d^mei§mafc^ine für dlabbanbagen . . . 

^a^afferfvabn ber tlnbalt^fc^n Ba^n . . . 

•aBaffer!rabn ber Oftbobn 

S3af f ertrabn, von ^eele u. ^omp. in Braun« 

fdjweig 

«SBafferftation »er Dftba^n 
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GifeitbearBeitiiitg^ 

Danbagen-eolilbTiTmafc^lne ber ©efeH- 

fj^ft Wonir 

Banbageti-ä(6i»ei6maf<6ine . . . . 
I9iegeinaf(6ine für faniteürte« IBCec^ . . . 
S(e(6f(l^eere mit 5' langem Schnitt, int SBBot}« 

wttt ju Sfhwftobt 

^So^rmaf c^inft, and ber Sabril t)on %tamb 

in löerifn •. 

»o^rmafcfeine. gabrif t)on SBitwort)^ . . 
8o^rmaf(6ine, iha^m, M fBof^ittt in 

«erlfn 

So^rmafd^tne, ^Moäf*, »on grennb in 

arrün 

9o^rmafd^ine, 9lalia(«, r>on SMngler nnb 

(&ovap, in 3)veibruffen 

*8o^rmaf(6ine a^^ IRac^bo^ren ber 8ocf)« 

motiiKt^nnber \ . 

6biinberbo(rmaf(^ine bon (^oSier unb 

(§omp. in 2Ran(^efter 

*S>am^fbammer anl ber 8orf!g'f<^en 9aMl 

IDampf^ämmer, (Sonbi^'ft^ 

3>om^>f^ammer, (Sottbifc'fc^er, »on lOOStrn. 

*S>ampf$ammer ber 41(ben0(eben^itfte . . . 

S>am]pf Jammer oon 30 @tm. mit Dberbampf, 

bon Bdl^Cert in Berlin 

S)am)»f(ammer bon 30 @trn., mit einfeiti« 

gern ©tfinber, bon ^m)) n. ^pmp. in SEBetter 

0. b. dinf^ 

2)am)>f Jammer bon 60^toi., bon igkbrüber 

Sti^n in IDa^bm« 

Skumen^ammer mit elofHfd^em 9)nffer . . 
S)ra6ti»ebeftu^I für <^tt>ebe bon 5' ^v^H 

S)raot3ie4erei an Siibenfc^eib 

*2)re6ban! für (Sifenbo^nttKigenrfiber, bon 

mWnt in 93erlin 

S)re^banf für ^(ec^ioataen im SBal§ioerf au 

9lenfiabt in ^nnewer . . 

^S^re^ban! ben 14^ @^inbel^£^e nnb 15' 

9ett(5nge ben gtemib 

IDre^ban! bon 15' @p{nbe(l^dl^ nmb 18' 

Settlange ben greitnb 

5)re^ban! wm 19'/«" ©pinbeH^a^e unb 13' 

S3ett(5nge bon ^monn in ^rlin .... 

©nrd)fioS. %abr\M tjon »orfia 

^nr<^fto| unb ©(irrere, bon ^it^, i93eoco(t 

nnb Mannet 

^tfenfd^neiben^ertau Sflen^obtin^nnooer, 

Sabril wn IBorflg 

9etneifenf6eere and ber |[tben#(ebe«^ütte . 

9raife für S<!^ranbenmnttem 

fraifefolJf . . 

Sraifemafcbine 

graifemofmlne für ©ifenba^nWenen . . 
*9taifemaf4i'ne für @(^raubenf£))fe unb 

9)^ttern, mit boppeltem Bupptftt bon Steunb 

in ©erlin 

Sraif emaf d^ine mit boppeitem Support . . 

Sraifemafc^ine unb graifelobf 

*$ri!tiond^ammer bon 500 ^ntnem oud 

3)irf(|>au 

gnnbamentirung eine« S^ompf^mmerf bon 

30 Zentnern 

gnnbamentirung eine« S)ampfl^aiitmerj) bon 

100 (Sentnew 

Snnbamentirunaen von ^Dam|»f(^&mmern, 

3 @tfirf 

>obeImaf(6ine mit 2 ©ubbortd . . . . 
>obe(mafd^ine, mutiere. SoBrif )>on a^acfea 

in 8eeb« 

9obe(maf(^tte nod^ @mit^,aeacoi!. Sabril 

oon Stennb in 93er(in 
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1858 
1863 
1858 
1859 


18 n 
39 
7 
82 b 
82 
12 




18^ 
1864 
1863 


22 
33 
32ab 




1855 


7 




1857 


Ift 




1859 


He 




1862 
1859 


13 
3 




1856 


4abe 




1856 


4ef 





^obetmaf^ine bon Maurer unb @omp. in 

©erlin mit eniptif(^en 9i»ttn 

i(anneCirmaf(^itte für ©Ie(b 

J(eil(o(^bobrmaf c^iue ))onSrennbin IBcrfin 
l^reiflfäge für ©fenba^nfc^ienen. 
^reidfage im 9)ubbeboerE a» ^enftabt in 

^nnober 

^reidt^eilmafc^ine 

8^o(^maf(^ine ber ^enri(^d(ütte gum Socken 

ber Saferen bon ^ifenbo^fd^ienen (in ^ei^m 

3uftanbe) 

8o(i^maf<!^ine nnb ^«i^eere für IBlei^. ißonb« 

unb SSinfetelfen aul ber Sabril bon ^oppe . 

SRutbftofemafAine 

»utbftonmaftbitte 

^reffc für J£>ol3f(!^raubenBpfe 

9labia(bDbrmaf^ine bon S)ing(er u. @o. 

in 3»eibrücfen 

Siaberfd^netbe' u. ll^eilmafd^ine oon (Si^arp 

in SWam^Rer 

fR u n b B b e I m a f ^ i n e für fleinere ©egenftanbe 
BtunbQobelmaf mitte oon S^eunb in Berlin 
8iunbBobelmaf<!bine bon ^mann in I3er(in 

^(Beere and ^irfq^ou 

®4e(v< für ©led^e, 8anb« unb ^nfeleifen u. 

Sodt^mafc^ine an» ber SaBcü oon |)oppe . 
S (Beere für9)(e(i^e, mit b* langem ^nttt im 

2Ba(a»er! a« SReuftabt 

S (Beere unb ^urd^ftog, bon @mit^, ^eacod 

unb Sonnet 

6(Bmiebe-^nlaaen, f. biefen |[rtife(. 
6(i9rauBenf(^netbemaf(i^ine na^ SBit^* 

wort^ 

•@c^rauBenf(^neibemof(^ine bon grcnnb 

in ©erlin 

S(Btt>anaB(Ultnter mit oddftirenber ©etrieB^ 

maf(Btne . T 

6(^n>eigmaf(^ine für SflanbBanbagen. . . 
€to§maf(bine, S^Wf bon greunb in ©erßn 

€to|maf(^ine für ÖtelbeblStter 

®tojmaf(Bine für 6aaeBI&tter 

SBeilmafd^ine aum 9l&mfc^ndben, 9. ^(top 

in SRand^efter 

%(AtiU U9h in^fMtUt ftttlageit. 

«ufBereitunaöanftalt für ©lei, 3M unb 

Äupfererae Bei Bett a. b SRüfeC 

lufftellung, proniforif(Be, eine« lDompfMl>eI 

auf 3e(^e öarl Sr. @rbftoften 

l6aumn>o((enfpinnerei unb SBeberei in 

«olfertÄ^ufen 

Berliner SJafferwerfe, Situationfiptan 

berfetben . 

©ierBrauerei mit 2)ampfBetrteB 

©o^rwerf, Knlage eine«, au Sngelfingen . , 

•©rcnnereiantaae au «b«m«borif . . . . 

lDonner«marf^ütte, Qtonbrig berfetben . 

2)ra^taieBeret au 8itbenf(^ 

d^ifenBütte a« »leuftabt am SlüBenBerge in 

^annober 

Uniaacaeid^nnng berfeiben 

(^biSfeBau« f. b. l^nbbcC- u. f3ala»etf 

4>o(ofenan(aae berfeiben 

$ubbe(n)ert oerfelben 

SBoIavcrf berfelben 

(Sif enBütte a^ 9lettfiobt in ^annober, ^nnb* 

ri§ berfelben 

Silterbaffin* unb Sßafferreferboir ber ©er« 

liner SBßaffenoerfe 

Sra(^tenmagaain ^hnt Innere« ®e(eife . . 
®la«f(i^(eiferei au 9{enborf M müm^ . 



sang. 
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BeH^mmg. 


1858 
1861 
1857 
1859 


42 

13ab 
S 
12 


1861 
1857 


16 p 
22 


1862 


12ab 


1864 
1862 
1864 
1863 


21 

21 ab 
18 
1 


1863 


23 


1858 
1858 
1856 
1857 
1856 


8 

5Ab 

4d 
2a b 

19b 


1864 


21 


1861 


18 k 


1858 


19 


»60 


i« 


18(i5 


16 


1858 
1859 
1858 
1857 
1857 


27 

1* 
31 

19 ab 
16 g 


1^ 


8 


1868 


f9a-d 


1864 


36ab 


1864 


5abc 


1859 
1862 
1859 
1855 
1860 
1862 


.Ib 
19 

4ab 
18ab 

5 
17a b 


1861 


It— 19 
14 

17a-l 
15«— r 
16 a— p 
ÜSa— X 


1861 


14 


1859 
1868; 
18$2 


Ic 

9 
15 



b« 



4 

2 

3 

1 
1 
2 
2 

1 
2 

60 
1 
9 
17 
13 
19 
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®ran))enmöB(e nad^ 2)annenBer()[ . . . . 
^xauptnmü^it vcnh Delmü^U b. J^rn. 

^(Mt gn ®tftixt . . 

)ubertud(fttte, (^runbri^ betfäbeo . . . 
HfiltnitÄt %iot nnb gför^en . . . . . 
S^üUtnitAt @te{ngatt«$6rifttne o. b. diu^t . 
j( 9 1 e n 2 e (9 1 i^eteiniate SBienbaMdbanf . . 
SRa^tmü^U nnb Bacferet au 0lummc(dBurg 

bei »erKtt 

ail^aM- u- eäfntihtmif^U b. ^nt. aßeiffen* 

bnrg in Sofge(ott) 

aWu^en, ÄonlßCtt^e, au »erlitt . . . . 

OelmubU '. 

DeimüoU'bi ^. ^efe( in Sranbenbutg . 

@5gemu^le/ . 

*®4^miebeaii(agc btr Sabril bon g. ^i^itxt 

in «erlin 

Sdt^neibemftl^Ie b. fym. fÜtoUnbaf^i in ^nid- 

bura 

fSaffer^ebttngdanUge au ^önigd^iitte . . 
Äafferrefecboir unb gilterbaffln ber ©er» 

Jiner SBaffeÄöerfe 

•SBafferftÄtion ber Oftba^u 

SBaffert^nvm ber ©triiner SBaffertterfe . . 
SBaffertterfe, Serßner 
9Binbmü((e'b. jnm, @auft b. SRaobebnrg . 
3in!b(e4)oa(att>erf au SeblilK i. Oberfc^L . 

3«derfobrif bei 3eit 

Suderfabri! a« SMIftebt 

Suiterfabril au Smj^nborf 

IBuffingmaft^ine ium gfirben balbiöottener 
3euge bon j^ople in ^alifajr 

SSrbeappatate für Ctreid^gome au8 ber 
9abri! bon Sßolb unb ^ol^n in SÜenaig . . 

S$alaenbrudmaf(^ine, einfarbige, m^ 
^ummeC 



SfenmtitgSMCageit. 

fßltihUn, f. ^ttenivefen. 

^atcinirofen für S^on unb Brennofen 

für feuerfefte Steine 

^ementirofen. fte^e ^fittemoefen. 

Q^cafdaulbrtamaf (i^ine ber ^oncorbia^ütte 

*^oafdofen ber «erlin '^omburaer Q^enba^n 

•öoaüßfen ber gh«bcrf*lef.-!Worf. eifeidba^n 

*@oafd5fen nacb ^ubo(|et bti @aattru(fen . 

®oafdofenr StaiKOi0'f(^er , ber «Qrttartd* 

^fitte in Söolbenbura 

@upo(ofett, ftc^e .^nttenioefen. 
a)am|)ffeffel ber Äol^Ienae^e ©teiiwatt- 

^^ftint 0. b. fftüfye 

9am{)f!effel; mit ^enerrobr ber J^o^Unaec^ 

eteingott-^^rifttne a. b. aUi^ 

^ant|)fIeffeX' ^inkr einem ©(^»eigofen au 

Ä5nig«5fitte 

Äam<>?MfeCv ftflM^e 

S)am^ffeffe>(anfage (^o^^anng) fnr bic 

60 ^ffr. Qkfa(afemaf(i^ine ber ^ermanial^ntte 
S)am))ffeffe(an(age mit Saitboirn'f^ 

Seuerui^a 

S)ain|>f(eneUinmatterung in bcn «erüner 

SBaffer»erfen . 

S)am))ffeffeilffiitmauerung in ber Sifen* 

(fitte au 9{euftabt in ^onnober 

lDam))fteffeIeininatterttng in ber ^tegie* 

rung^mfible tu y^bam ....... 

IDampffcffulrinniauerung ^ter iwei 



gong. 


9h. bei 
Seif^ming. 


bM 


1862 


3e«b 


2 


18S9 
1860 
1858 
1866 
1859 


2a-d 

4 

33ab 
12 a— n 

8 a— f 


4 
1 
2 
13 
6 


1858 


20 a— f 


6 


1864 
1854 
1860 
1864 
1862 


34a-e 
10 a— 1 
22abc 
24 
25ab 


5 
11 
3 
1 
2 


1856 


labe 


3 


1867 

1858 


16 abdgbik 
2ab 


7 
2 


1859 
1854 
1869 
1859 
1868 
1860 
1861 
1868 
1857 


Ic 

2a-f 
Id 
la— 1 

38a-g 

15 
4 

4abc 
7a-d 


1 

6 

1 

25 

7 
1 

1 
8 

4 


1857 
1860 


4ab 
31c 


2 

1 


1859 


19 ab 


2 


1864 


12 




1861 
1866 
1856 
1866 


2ab 
3. 3a 

12 a 

12 b 




1860 


19 




1865 


12 c 




1866 


12d 




1856 
1859 


8b 
5 




1864 


6a 




1863 


6 




1859 


ip 




1861 


15i 




1866 


18 a 





©(i^tteigofen im äBotatverf au 9{eufldbt in 

^onncber 

S)am^f!effeIeinmouerung (SReferbe) im 

SBalatoerf au fReuflabt in ^nnober .... 
^am^ffefffeleinmauerungen ^er^ub- 

bel« unb @(^»eig5fen im ^bbeltterl gu Sleu« 

ftabt in ^niober 

SUmmofen, fte^e ^üttemvefen. 

*^algenerator mit 9(auimofen 

^tadofen mit Unlertvinb 

©lübßfen, Titf^ ^ütten»efen. 

®Iäbofen fit Stno^ttdo^t, fie^ 3u((erfabri' 

fation. 

®ugfta]^(ofen, ©iemend' 

*^eiattng mit ern}ärmter Suft 

^oBofen, Tt^ ^fittenmefen. 
^ubbetofen, [itf^t ^üttenn^efen. 
®<6iff«!eff ei, Me ^c^iffbauwefen. 
©(bmelaofen, fte^e j£)üttett)i>efen. 
^(pmtebean lagen, fle^e biefen $[rtifel. 
@(i^U)ei§ofcn, fie^e ^fittentoefen. 
2:orfbaTr5fen ber (Sifen^ütte au 9{enftabtift 

^annober 

«orn^&rmer, flel^ ^amttfmafdbinen. 
SOßinb^eiaapbarate, fieJ^ {)utten)»efen. 
3iegelafen, ft^^e S^cmoaarenfabrilotion. 

Apparat aum Slnbol^en gef&Dter ^otto^ren 
(S^adregulator 

®etoeBetear(eitititg. 

8aum»onenf))innerei uub SBeBerei in 

IBoIfertlMkn 

Zentrifuge für ^ixdib^axvt, aud ber fabzü 

bon fBaii unb &df}n in 3itcnaig .... 
2)oppelraul&mai(^ine, ©egner« J)atent . 
Sla^dftrecfe bon |). Sairboirn in 8eebd . . 
3acquarb«9J{af(!^ine für einen biorgfingigen 

Sßebeftu^C ? . 

3acquarb«9Bebeftu^(/bierg&ngiger . . . 

8iftengang 

9la]^maf(6inen bonS3^ee(er, SBilco^, SBilfon 
aiei§i»c[f au0 ber Sabril bon 9Ba(b unb Bof^n 

in 3üenaig 

fRo^frempet ber S^Brif bon Bolb unb @o^n 

in Süenjig 

«orricfttfrempei. Sabril bon SBBolb unb 

©o^n in 3ilenaig 

9ßalaentt>alfe unb S^afc^mafd^ine für Sludge 
!Baf<!^maf(^ine für 3 £u(^e au0 Z^abno . 
Sßebeftu^i; biergSngiger, mit 3ac^atb«9Ra> 

fd^inc 

9BoI(entf(bi»ei§ungdap))arat au0 ber Sa* 

brif bon SMb unb Boin in 3iienaig . . 
SEBoItmaf^mafd^ine 

l^eieHottiilptttitgeit. 

(Sentefima(brü(fenwa<ige für Soften bid 

600 ©entnewi 

Zentefima(brü(fentt>aaae aum 9b»&aeB 

ber ^laftung einaelner difenbal^moagenrfiber 
Zentefimalmaäge »on 600 Zentnern 2:rag« 

fS^fgfeit , 

^ampf^alfieC, fic^ ^Bergbau. 

•SDampfwinbe 

(SIebatoren unb ®inbeborri(^tungen in bcn 

fonigiic^en ^üf^ltn au 8crlin 

85rbermftf4inen, fie^ S)ampfmaf(i^inett. 



gong. 


9tt.bn 
Bei^muig. 


1861 


18« 


1861 


18 b 


1861 


16ik 


1855 
1864 


4 
28 


1864 
1864 


19 
9 


1861 


19 


1863 
1863 


34 
34 


1864 


6ab€ 


1860 
1858 
1869 


31b 
36a b 
21abc 


1868 
1858 
1863 
1862 


37 b 
37 ab 
15ab 
7a-d 


1860 


31 d 


1860 


21abc 


1860 
1860 
1860 


32 
34a b 

34b 


1868 


37 a 


1860 
1864 


31a 
15 


1867 


25 


1867 


21 


1864 


lOab 


1866 


6 


1864 


101 
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g&rterf(j(aalen, ftel^ SergBou. 

Sebelabe, ppbranlifcbe 
ebevorrid^tung, ^pbraulifc^e, ber ^ritan- 

niabriicfe ... 

^.ebeberrid^tnng §inn SCttUve ((fein bet Soco« 

m0tit)a(6fen 

jlabel ber Ste^Unit^t Gteingott • ^ifitne a. 

b. 8lu^r 

^JlraSn, faßbarer, fftr 2000 ^(oor. . . . 
Ärapn ffir ®ititxtitn wn 200 Stttu Xraa* 

fä^igWt 

^j^rabn bom {mmburget ^a^nbof §u IBetÜn . 
5^rabn t)on 40 Gtrti. SradffibiSKit 3itt ^e- 

biennng ehttf ^ambf^intncrd t)on 100 6tm., 

im SBatoerf au 9leu{tabt in ^mnmn . • 

Gräfin, (^ifenba^n* 

5(ra$n, ^fcn% gn ^c^^am; noA SaivBairn 
5(rabn, iBerIftattd', am ^a^npof gu ^I- 

berftabt 

^^ra^ngefteK ber Sabebrü^e jn SRorienburg 
8auffta(n ffir ben iBou ber 9logatbrfi((e ^u 

SRarienbnra 

Sauffrai^n rnr (^ie§ereieti, in ber 9abrif Don 

SBebbina in »erttn 

^^anffrapn ffir ^(ontimngdgeb&nbe «nl ber 

Sriebri^«äBiI^fm««^utte 

8<iiiffra$n im !D^af^nengebänbe ber berliner 

SBafTen»erfe 

64)a<^ttoinbe 

SB inbe mit «Infamem Vorgelege 

Sro(fen«S)o(f, fc^mimmenbe^ 

SBinbeoorriAtungen unb ^ebatoren in 

ben fdnigC 9xfi^(en gu ^3erlin 

9anbf&ae (pt« ber 2ßer!ftatt ber Dber-<Sd^l6 

fifd^ @ifenBa^n 

Slo^fdge, aud ber ®(l^netbemfi^(e oon SRo^ 

feler in 8erlm 

S)ecoupirfSge bon S^ntmermann in ^^emnift 
S)ecottpirf&Ae unb 9i>urnirpreffe. . . 

gournirbrcffe 

^gonrnirUge r>on SUSfeler in 8er(in . . . 
^oi^bo^rmafc^ine aud ber SBerfftott ber 

Dber-@(^Ufif(ben ©fenba^n 

.^oU^obeimaf^tne, gabrif t)on SJ^aurer 

nnb ^omp. in fBerÜn 

^oigBoBelmafd^inemit l^orijontder 9>{effer- 

»eüe 

^oU^obeimaf^ine gum Bä^xuhhen, mit 

8riftionlf(!Betben 

j(rei0fage nnb 9lut^Bobel 

JIreidf&gen für @4^neibemfi]^(en, f^e^^e ©Sge- 

mu^ien. 

%of)müf^it 

ailafcbtne gur Sabrifation (5l|emrr 9{ägel, 

gabrif öon Sloller 

9lut(^obei nnb ^reidffige 

€5gemfiB(en, ft^^e bie befonbere Hbt^eilung. 
S^etimafd^inen, fie^e Sifenbear Bettung. 

I^jittentaiefeit mi Oiefetei 

lnlage-3eit|nung ber (Sifen^fitte jn 9ltU' 
ftabt in J&«nnober 

lufbereitunalanüalt ffir S(et, 3in! nnb 
Äm)ferer3e bei 3ett o. b. ?Wofe( ..... 

Inf Bereitnnadmaf ^inen ffir 6ilBer, Sfei , 
Stnp^tt unb ainht^t 



sang. 


3ei<*iiiiiie. 


M 


1862 


11 


1 


1855 


lOab 


2 


1857 


14abc 


3 


1855 
1856 


121m 
7ef 


2 
2 


1864 
1854 


16 

lab 


1 
2 


1861 
1864 
1856 


18 X 
85 

7,b 


1 
1 
2 


1860 
1856 


10 

7cd 


1 
2 


1856 


7gh 


2 


1860 


2ab 


2 


1855 


6 


1 


1859 
1858 
1862 
1857 


Iz 
44 

14 
11 ab 


1 
1 

1 
2 


1854 


101 


1 


1858 


21 


1 


1855 
1863 
1863 
1863 
1856 


11 
25 

24 . 
24 

23ab 


1 
1 
1 

1 
2 


1858 


22 


1 


1861 


1 


1 


1859 


7 


1 


1858 
1863 


35 
35 


- 1 

1 


1864 


31 


1 


1862 
1863 


22 a— d 
35 


4 

1 


186D 


14 


1 


1868 


10 a— d 


4 


1860 


^ 


i 



^[ufwerfBammer, 2 ©tfict, 500 unb 800 

9)funb ^rgemid^t 

^anbagen'i&aHBrirmafc^ine ber ©efeH* 

f^aft 5)^onk 

^anbaaen'@(!bn>ei§maf(Btne . . . . 
IBIe(J(f (beere mit 5' langem ^ci^nitt, im SBoiS' 

ujerf ju !Re«ftabt in ^annoöer 

S(e(^n}aUenftra§e im äBaljn^erf gu 92en< 

ftabt in ^nnoDer 

S3Ieiofen, SBeßner'g ^opftU, auf ben fSnigL 

Säd^ftfc^en ^ilBerfcBmelaputten 

©ronjefcBmeljofcn ffir 25 (Str. ber fonigL 

®ie6erei a« Berlin 

©ronjefcBmeljofen ffir 75 (5tr. ber fönigL 

(gifengießcrei gu ©erlln 

^alibrirmafmine ffir dlabbanbagen ber 

Q^fenfiiBaft DBonijr 

^ementirofen auf bem jtotöwerfe Bei 9leu« 

ftabt 

@oa!ddfen, ft^^e geuerung^aniagen. 
(Kupolofen nnb glammcfen auf ber ^tfen« 

l^utte gu fReuftabt in {Ktnnooer 

•Kupolofen ffir 160 dtr. ju 2)irf*au . . . 

Kupolofen, Heiner, gu ^irfcBou . . . . 

•(Subolofen ber Jreunb'fdben, unb gUmm» 

ofen ber ©6Blert'f<^en ©ifengiefterei . . . 
*@upo(ofen ttnb giammofen ber !dnigli<^n 

©fenaicfierei in Berlin 

IDampfBammer, ^itf^ ^ifenbearbeitung. 
<Donnerdmar!^fitte, ^unbrip ber . . . 
©ifenbaBnfdt^ienenkuaCaen ber ^art^v 

^itta' unb itonigd^fitte 

(5ifenbIe(iB^ftIa»«t! 

@ifen]^fittenanlage gu 9leuftabt am SUfiBen« 

Berge in .^nober 

@ifenfd6neibett>erl3u9leuftabtin^annober, 

. gabri! »on S^orfig 

geineifenofen . . . . 

geineifenf^eere ber K(i>endIeBen^fitte ju 

ÄBnigl^fitte 

giammofen unb Kupolofen auf ber @ifen« 

Bfitte au 9^euftabt in ^annober 

*g(ammofen mit (^Igenerator 

glammofen mit fteBcnben 5)ttmpfleffeln . . 
•giammofen unb ©uporofen au« ber ®5B- 

lert'f<]^en ®fengie§erei 

*gIammofen unb (Kupolofen ber J(onig(i(|en 

©ifengiejgerel in 53erlin 

gunbamentirung ))on ^ampf^mmem, fiel^ 

©ifcnbearbettung. 
®adaBaua unb ®i(^tberf(^tu§ auf ber ÜRain« 

aBefer'^ttc 

•®a«aenerator mit gCammofen 

®eBufe ffir bad ^uhhtU unb SBalg^»^ ^^ 

^ifeiiBfitte au 92euftabt in {Ktnnober . . . 
®eB15feBaue ffir ba« 9)ubbel$ unb SBi^atan>er! 

au 92euftabt in ^nnooer 

(9(eB(afemaf(bine n , fte^e ^ampfmaf(^inen. 

Q^erfiftftanber ffir äBatoerfe 

(ä^i^taufjttg, l^pbroulif^er, au ^önigd^fitte . 

bitter, eifeme 

®(fi B5fen int SBalaiverf an ^leuftabt in imu' 

not)er 

d^lfiBofen ffir ^^euTttber« unb SRefrinapIatten 
®(fiDofen ffir Siabbanbagen , gabrn )>on 

5BöBlert 

®(fi^ofen ffir 9lobBanbagen unb fditü^t . . 
*®(fibof<n in ber gabrif oon SBöl^lert . . . 

®rab!reuae, eifeme 

(S^runbrig be« 9)ubbe(tt»er!d ber (Sifenl^fitte gn 

9{euftabt in fxnmover 

Hulfta^Iefen, eiemenr ....... 
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1861 
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1856 


81 


1856 


8f 


1856 


8g 


1859 


15 
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8d 


1861 
1855 
1856 


15 r 
21 
8k 


1855 


15 


1854 


4 


1860 


5 


1864 
1859 


37 
16 


1861 


14-10 


1861 
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SRettftabt in 



obüfen ber £>enrid^0]^üitc 

ooSfen, ^effeU unb ^bläfel^uS ber @ifeii« 

l^ütte gtt SReuftobt in |)(mnot)er 

^oBofcn ber ÄönigL ©ifengieperei in @Iei»i> 
^opofenanlage ber (^fenl^utte gu SReufiabt 

in ^^fltt'ioöer 

^ubertud^ütte, <^nbtig ber 

Äolibcr für @lfenba^nf dienen 

5^0 Hb et für fa^onnirte« ßifen 

^taj^n, fle^ ^bevorrid^tun^en. 
^Teidfäge ffir (Sifenba^nf^tenen 
^teidfage im fhibbeiwet! ju 

.?>anno»er 

^tei«. unb 5WouI-@dJeere ffit SRenfUber* 

unb 3Reffingp(attett 

Sangttäger, fc^miebeeiferne, unb i^ 53e» 

(aftungdproben, and bem äBoIgloerl ber (^efell« 

f (^aft f)bonijc bei Sln^rort 

8uppenquetf<^e 

a»att(. unb Ärei8-@$eere für SUu^ibet* 

unb !ERefftngp(atten 

^ubbeiofen ber ^llDendUben^ütte gu ^önigd« 

Wtte 

^ubbelofen, ^iTlsgad«, ber ^üttenanloge 

3orge am 4)arj 

f)ubbeIofen mit ©teinfo^lenfeuerung ouf ber 

^ifen^fitte au 9leuftabt in ^no))er . . . 
f)ubbeIofen (bopjjelter) mit Sorfgad- 

feuerung auf ber (Sifen^ütte lu 97euftabt . . 
f)ubbe(ofenmit ^lürf ga^feuerung auf b. @if en* 

^ütte ju SReuftabt in ^nnotw 

ubbelofen mit ^te^fenroft gu Äönig0^$tte 

ubbelSfen, ©teinrotlen» unb iorf- 

ga«-, ber öifen^ütte gu SHeuftabt am SHüben- 
erae 

|)ubbe(n)erf ber ^ifen^itte gu ^^euftabt in 

4>annot)er 

SR ft f e n mit Söafferbam^fguful^ng für f (^we- 

feifaure @rge 

@^ienenri((tmafi!bine 

©cpienenrid^tmaf 6ine ber IUoend(eben^tte 
^di^meigofen für 25 (^tr. Sronge ber^onigl. 

®ie§erei ju Berlin 

^^melgofen für 75 ^tr. Sronge ber5^onigL 

®ir&erei gu ©erlin 

@4miebeanlagen, fte^e biefen Krtifel. 
©(^loangbammer, mit 0«cUilrenber S)am|>f" 

maf(^ine 

Sc^meigmaffi^ine für §labbanbagen . . . 
e4tt>ei|ofen für bie SlloendUbenbütte . . 
@(^tt)ri§ufen mit ba^tnter liegenbem S)am))f« 

feffel 2u 9leuftabt hi ^annoi)er 

^^metgofen mit ^teinfo^ienfeuerung im 

^algmerf gu 9{euftabt in ^nnober . . . . 
•©(^»eiftofen in ber gabrif »on g. :3Bo^lert 

in Berlin 

®(!bn)eigofen mit ba^inter liegenbem S)ampf« 

feffel gu Äonlgö^ütte 

6(^tt)ei6ofen mit ®teinfo^(enfeuerung auf 

ber (Sifenoütte gu 9leuftabt in ^onnover . . 
6c6tt>et^ofen mit Sorfgadfeuerung auf ber 

@ifen^utte 3tt SReuftabt in ^nnot>er . . . 
Sorfbarrdfen ber ©ifen^ütte gu 9leuftabt 

in ^annoDer 

2;rand))ortmagen im SQSalgiverf gu SReuftabt 

in {xinnooer 

treppen, etferne, 2 SBenbel«, 1 gcivunbene, 

1 gerabe, 1 (Sonfolarm 

^f^entilator itnb@:r^auftor 

*$entilator t)on ©c^vargl^f 

fJentilatoren 

SBalgen, Blt^^, gu 9leuftabt in Hannover 
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^Balgen für @ifenba^nf^ienen ber K- 

wnüthtn; Startba« unb ^Hela'^tte . . . 
SSalgenftra^e für $tvcpf«xblt^^ a^afti^inen- 

fabrif in Slfenburg 

SSBalgenftrage im 9)ttbbelmerl gu 9leuftabtin 

^annoöer 

SBalgioer! ber ^ifen^ütte gu !Reuftabt in ^an« 

no»er . . 

3»alg»erf fftr (Sifenbled^ 

^algioer! für fflat^übtt unb SJhffingtoUittett 
Sßalgioerf für 3infble(^ g« Sebit^e ia 

Oberfd&lefien 

^algioerf, Unioerfal« . 

äBalgioer!dgebaube auf ber (Sifoi^fitte gu 

SReuftabt in ^tinor>et 

IBinberioarmungdapparat auf ber ^fen« 

l^ätte gu !Renftabt in ^annooer 

SBinb^eigapparat mit Vifitoktttd^resi ber 

©ifen^ütte Überlaufen 

3in!ble(i^n)aig»ert gu 3ebli(e in Dberfc^L 

£aiü)tDirt|f^aftli4e Staf^hteit ititb 
®etSt|e. 

$)reitfaemaf(^ine no^ @(^ibt . . . . 
^refdbmafcbine, eiferne, mit oierfk)annigem 

mpti : . 

3>ref(^mafdbine naä) >Banet 

2)rillmaf(i^tne für d^aptf unb ^o^rrüben 

t)on (Sdert in Berlin 

geuerfprije auf %9btm, von @tem!o|)f in 

Stilfit 

^opel, gweipferbiger, noci^ Barret . . . . 
J^artoffelgrabemaf(^ine na^ ^Kmfom 
^netmafcbine unb 2;eign)agen ber Sl^a^l- 

mfi^le uno Bäderei gu Stummeldburg » . -. 
8 c m b i [ e.n , ftel^e S)ainjDfmaf ^inen. 
%tttx»txf »ptt @(!ert in Berlin 

Betriebdüberfi((t unb (S^ebfinbe ber t5nigl. 

3Rüblen in Berlin 

Beutelmaf(!f)ine in ben foniglic^n SD^ü^en 

gu Berlin 

©onooper unb j^omn^algioerf in ben fonigL 

SWü^len gu Berlin 

@let)atorcn, fte^e ^ebevorrid^ngen. 
®etreibere{nianngdmaf4^ine ber SJlla^I« 

mü^le unb Baaerei xa 9{ummeldburg . . . 
®raupengang ber %ü^le M ^gyerrn 9taue 

gu Erfurt 

@raupenmüble nacb fDannenberg . . . . 
Graupenmühle unb Delmü^le bed ^ttm 

Slaue gu Erfurt 

j^0rntt)algmerl unb ^onooper in ben fonigL 

aWü^len gu Berlin 

SRe^lcplinber unb SRernigungdmafd^ine in 

ber !0{ablmi^le be0 ^>erm SKei^burg in 

$orgeloi» 

aWablgange, öier, mit Betrieb, in ber !Wa^l- 

müftle bed ^erm SReifeenburg in S^oroelow . 
a^a^lgang, beutf^er, in ben fönigl. SKü^len 

gu Berlin 

SJlablgang, frangoftf 4er , in ben fSniglic^en 

ÜRuWen gu Berlin 

a^al^lgang in ber llül^le betf ^nxn SRaue gu 

(Srfurt 

9Ra^lgang« »ertilata:, Sabril oon9lb.£^en 

in 2)ui«burg 

SRal^lmü^le b. ^n^ Steigenbucg in ^orgelow 
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9taf^lmüf)it unb 9&<ferei an dtumnteUbitrg 

g^u^Ien, UtO^liöft, m Berlin 

9Rfi$(engeb{et ber aHla^Imü^Ee unb IBacferei 

gtt ftummeldbuTa bd Berlin ...... 

9{etnigniigdmaf(({ne in ben f%l. Tln^itn 

gu »crlhi 

Steinigungdtnafc^itte unb We^Icplinber m 

bfT ai^a^Unü^Ie bei ^mu SMgmburg te 

SorgeloQ) 

@affauf}üge, fiel^e ^ebeDorrid^tungen". 

S^rotmü^U na(^ ^moob 

Siebmafd^ine ber aRa^Imfi^U unb Saderei 

3Q 9tummetlterg 

Stallen aum t^orqnetfc^ bc« (Sktreibd für 

4 3Ro^(änge 

fBafferraber, ftel^ ^broulifc^ Wlotottn. 
Sin bmü^le beä ^rrn^ouft bei !ERagbebttrg 

a. BtMtt Stotorem 

(^d)9e(, sioeipferbiger, nadb Sanret . . . 
Xretwerf wn @rf<ttitt aerütt .... 



^alorifd^eai^aWne, oon 1 9)f!r., Bill^lmf- 
l^ütte bei epiotton 



e. SonMifmafiliiiteit. 

&oaf0aulbrticf maf dftine ber ^oncorbta^ütte 
^onbenfatar ber SBSafTer^altiraattiiafd^ auf 

3e(^ bereinigte 9Btenba6töBan! 

^onbenfator einer 15pffr. @or(i§«9^af(i^ine 
(Sonbenfator einer ffioolffc^en SRaWne »on 

50 Dffr. 

@onbenfator für eine 20^f!r. ^a\ä^nt . . 
*6onbenfat0r unb ^pfteme einer 200 ^ffr. 

SBaffer^ebungdbontpfmafc^ine nac^ ^mmwaller 
Sonbenfatot unb Suftpumpe ber IDompf- 

mafdbine in ben Serdner SNf^tioerlen . . 
S)am))f65mmer, fte^e (Sifenbeorbeitung. 

lDam))f^af))ef dou 16 Dffr 

S>ampffeffel. fie^e Seuemnglanlageii. 
3>am»fmaf(|ifne,«ügel*, «abrif ». Söeber« 

in ©erlin 

S>ampfmaf(i^ine, horizontale, von 8 — 10 

f)ffr., gobrÄ »on ©egieWfi in f)ofen . . . 
S)am))fmaf((ine. ^orijontole, von 16 f>fir. 

((5orH§* *«tettt), gebaut in Sifenburg . 
S>ampfmaf$ine, (oriaontale, oon 50 ^fPr., 

ber Äönigin.a»arfa*JE>ütte 

•5>ampfmafcjine, l^otiaontale , »on 80—100 

$ffr. bed neuen SBaiawertI jn ^onig^^ntte . 
^ a m p f m a f 4 i n e in ben IBerliner SBaffenvei^en 
S)am|>fmafi$ine, Ctegenbe, lion 150 ^fh. 

im 9)nbbe(n)erf gu 9{euftabt a. !Rbg. . . . 
S)ampfmaf4ine, liegenbe« »on 150 — 200 

9>ffr. im Saisioerf gn 9{etiftabt a. 9tbg., Sabri! 

t)on ©orfig 

^am)>fmaf4ine, odciOirenbe . mit Urnftcue« 

rung, »on 2 |)ffr 

*2>am))fmaf^ine, o^ciCfirenbe, »on 5 Dffr. . 
2)ampfmafcpine »on 8 Dffr. mit rotirenbcm 

©(^ieber %ti^ »oriaMer ^iJKinfion .... 
S)am))f maf ((ine »on 36 0f{r. in btr @Anetbe« 

mfi(i(e bed ptxxn SHefenba^i in 2)uidbnrg . 
^am))fmaf($ine »on 50 9>f!r. onl ber SoBrif 

»on fBb^UH in ©etttn 
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lDam)>fmafdftine, SBanb-, gabrif »on ^of* 

mann unb 8o(^ter in @(ein)i( 

^ampfma^^int, ^oolPfc^, »on 40 |)ffr. 

^am))fmaf4ine, Sßooiff^e, »on 50 f)ffr. 

in ber 9{egierungdmü^le gu |)otdbam . . . 

komplette Anlage berfelben 

^am))f))umpen, fie^e 9)umpen. 
2)ami)fi»inben, fie^e ^be»orri((tungen. 
*(Sinf))ri(ttng an einer 200pf!r. Safferl^« 

bung0bampfmaf((tne naA ^ornt»aC[er . . . 
9drbermaf(^ine ber j^o^lenged^ ^teingott' 

^triftine a. b. fftn^ 

9orb'ermaf((ine ber 3täft ^rl«griebric^« 

©rbftoHen 

9drbermaf(|ine ber 3e(^e „IBittioe nnb 

©arop" 

•görbermafc^ine, oddlKirenbe, »on 6 5)fftr. 

aud Sorge 

9orbermaf((ine »on 6 f)ffr., SoBri! »on 

©reitfelb unb Q^anü in 9)rag 

görbermafc^ine »on 40 9ffr 

(g^eblfifecplinber ber ^üttt ^bxbt . . . 
Q^eb(5femaf((ine auf (^oncorbia^ütte bei 

ef*»ei(er 

Q^ebiafemafc^ine ber @tfen^ütte gu 9leu« 

ftabt in ^annooer 

(^ebläfemafc^inen für ha» |)ubbe(« unb 

SSaljOerf gu 9>leuftabt in ^antto»er . . . 
^ebCafemafc^ine »on 35 9)ffr., gabri! »on 

(ggettd in ©erün 

®eb(5femaf(^ine »on 60 f>fir. ber <^- 

mania^ütte 

(S^eblafemafc^ine gu ®ttttentag in ©raun- 

fd^toeig 

^rabfu^rnng unb ©atancier ber 2)am^f* 

maft(^ine in ben ©eriiner Sdaffenverfen . . 
*5eotar aft einer 200 $f!r. SBaffer^bnngdbampf« 

mafd^tne na(^ 6cmi»aC[er 

8ocomobiIe 

8ocomobi(e aul 9){a(a)Hine 

*8ocomobile ton 6 9)ffr. noc^ ©ortet . . . 
8o€omoti»en, fie^e @ifenbal&nn>efen. 
*9lanometer »on 6<^ing, ©c^fer, ^unp, 

mhitt unb ©eitl^nd 

*9>^anometer »on SBeiDtman, ^nn» u. 9(nbree 
•|)ara(ielogramme einer 200 |)ffr. Söaffer- 

^ebunglmalFd)ine nad^ ^omwaHer .... 

um))en, fiel^ ^nmptn. 

egulator 

9iegu(ator ber &or(ig-!D(afd^ »on 15 9>ffr. 

Ott« 3tt«ttfcttra 

9t egulator emer SBoo(ff(^en Sli^ofc^ine »on 

50 f)ffr. 

*9tegu(atoren, 3ufammettfte0nng »on . . . 
ed^iffämafc^ine be< j^onigl. 9)oftbanq)fBoot« 

.,?)reu§if(^ Ubier" 

ed^iffdmaf c^ine be<!R^nbampfrr0,,8orele9" 
@c^iffdmafi(ine bed 9l^einbam^ff(^iffd „ber 

^o^ngoKer'' »on HO nom. 9f^ 

e^iff^niaf^ine ^toptUa nebft ^effel, ber 

3)onauf<^ifffa5rt*.@efeUf(^aft 

6((if fdmaf (ftine »on 30 9)ffr. für fhopeOer« 

mafc^tnen 

©d^iff^maf^ine »on 60 9)ffr. für ben 9)oft- 

bam|)fer ,ri>ting (Sonftantin" 

Sc^raubenfi^ifflmaf((ine ber engtifc^en 

^gatte „(^or* . * 

@4>raubenf((iff9maf((itteb.9)oftbam))fn« 

„©aftor" 

^d^raubenf c^if f^mafi^ine, 9>enn*ff^, »on 

35 Dftr. . . '. 
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•©tcncrung, ott§cre, no^ @omtt)afier für eine 
200 9)ffr. sBafferBebnng^bam^fmafd^ine . . 

Steiteriing ber Sßaffer^Itunadmaf^ine auf 

3e(^e Sereiniate SBtenbaM^l^anf 

• Steuern HO, mnere, nac^ ^omnmller, für eine 
200 9)frr. lEBaffer^ebttnglbanU)fmaf((ine . . 

Gtenerung, ^atorafts mit 1 3BeIIe, ^of« 
mann'd |)atent ber 130 9fh. (^läfebanu>f- 
mafc^ine ber tBor»5rtd^ütte 

©tenernng mit 3 SteuenoeQen ber 50 ^^fr. 
äBaffer^aitunadmaf(i^ine an ber ©egen^^otted« 
@mbe 

Strueruna mit 3 ^Bellen ber ^8a1Tcr^(tuna^ 
bam^)fmofopine »im 170 |)ffr. ber SWaria* 
(äaimet'^rube bei ^ut^n 

^teuernna nebft ^pUnber nnb S(^tt)unarab 
ber ^am))fmaf(^ine in beu berliner SBoffer« 
werfen 

Steuerung, ^Jentil-, ber 150 |)ffr. ©ebi&fe- 
maf((ine gu ^oniad^ütte 

Steuerung Centtl-, ber 150 f)ffr. ©eblfife- 

maf(i^ine ber ^onnerdmarf^ütte 

•SSorwärmcr einer SBalferfiotion ber Oftba^n 

Vorwärmer in ber Öifen^ütte gu 9leuftabt 
in 4>flttnööer 

8o;n>ärmerunb SBinbfeffet für bad 9)ubbel- 
unb SBalgmerf gu !Reuftabt in Hannover . . 

SBaffer^aitunglmafc^ine ber 3t^t %iot 
unb glorcften 

Saffer^altung^maf^inc ber 3ec^e 93er- 
einigte fßienba^Idban!, gebaut in ber @ifen« 

^ütte fxbii fftuhoipf^ 

*SBaffer(ebungdmaf(^ine, ^ornUKiQer, von 
200 pf!r. ber Hamburger Söafferwerfe, gabrif 
von g. Söö^Iert in S^erlin 

3Baffer(ebUngdmaf((ine t)on 6 |>ffr. in 
ber SBaffer^ebungdanlage gu ^dnigd^utte . . 

d. ^^itanüfi^t fBtoUxtn. 

Turbine für ZoUpf^ffittt (a;anaentialrab) . . 
3;urbine, nad& Sonöal, »on 70 f)ffr. »on ^)art» 

mann in @Bemni$ 

3:nrbinenaiper für ©efedfc^after^Sug . . 
11ebern9afrerga))fen einer 3onvarfc(en fHit» 

berbrutf-jurbine 

SBafferrab ber jeSnigi. SRü^Ien gu ©erlin . 
SBafferrab, eifemeö, ber .^irgen^aimcr ^üttc 

in ^ffen-3)armftabt 

SBafferrab, oberfd^iac^tiged, in ber Spinnerei 

gu ^uterba^ 

SBafferrab, oberfd^iäd^tiged, gu @r(a, gebaut 

»on SReftfer unb ©reitfelb 

•SBafferrab, unterf *Ia(^tige« , ber Sftot^'d 

3Rü^le gu 33romberg 

SBaf f errab gu g)iek^ütte (4 @ubf.. 4' Q^efäne) 
SBafferffiuIenmaf(^ine beim Äönig-3)äne" 

marf'StoCicn 

Sßafferf&uienmafd^ine ber @)rube ^ntrum 

gu @f<^n>eiler 

£)etiitii|Ietu 

Äei(|)reffe für Deimü^Ien 

Delgang 

Deimübic, Anlage einer 

Deimübie bed ^m. 5Hefe( in ^anbenbnrg . 
DeimüQle unb Q^aaptnm^U be^^rn. 9lane 

gu (Srfiirt 

Delpref ff, ^pbraulif^e, gobrif Q^arK^ütte gu 

Sltoaffer 

9)reffe unb SBed)feioenti( in einer De(mü^(e . 



sang. 



1855 
1859 
1855 

1861 

1860 

1861 

1859 

1860 

1860 
1854 

1861 

1861 

1858 

1859 

1855 
1858 

1862 

1860 
1858 

1863 
1854 

1860 

1864 

1860 

1854 
1862 

1862 

1860 



1859 
1860 
181 

18( 

1859 

1857 
1860 



91t. bet 
BeÜ^mmg. 



23ef 

8e 
23cd 

10a b 

12 

13 

Istu 
11 

13 

2f 

Itti 
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3Sab 
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17 
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32 
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32b 
22abc 
34 
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18ab 
33c 
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1 
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$umpe 
Samento&r 



mer in einer Debnül^ie 



Va^ietfaMfatioii. 

^oUfinber ouiSber 9)opierfabrif uon i^brüber 
^ieiveg hti SBraunf^»eig 

^oKfinber, eiferner, Sabril toon ^\U in 
»erttn 

8ttm)>enfod^apparat 

8ttmpenf(bneibemaf((ine 

^apier^reffe, ^pbrauüfi^ 

^apierfcbneibemafc^ine 

t)a)>ierf(9neibemafclbine »vn fB. ^ofmann 
in ©rellau 

Satinirwert . 

Sleirö^renpreffe 

^ebelpreffe für 4>oIgf c^taubenföpfe , gabril 

von Q^barbi 

Äeiipreffe für Delmfi^ien 

Delpref f e, ^bxMW^t, Sabri! (Sartt^ütte gu 

Slitwaffer 

Japierpreffe, bpbraulifcibe 

Ij^armaceutifcpe ?)reffe 

^reffe unb S3e(i(fe()>entU in einer Oelmü^Ie . 
t)reffen für Snrferfabrifen, 4 ^t^ttliW«, 

1 Sdbtaubenpreffe 

9)reffen, l^pbraulififte, gum 9[uf« unb 9[bgie]^ 

t)on (Sifenba^nn^agenräbem 

$u m p e mit feibftt^atiger ^u^rücfung für (pbrau* 

Kfd^e |)reffen 

Sd^raubenpreffe für Bl^dnfaMhn . . . 

tßitm^eit« 

^bteuf^umpe unb Sc^eetverbinbungen . . 
*&entrirugarpumpc u. Anlage einer j^reifet- 

pumpe 

^entrifugaipumpe oon ^ntfd^ei u. So^n 

In ^ffeC . 

^ampfpumpe ber Jlbnigtn'8ouif en'<15rube . 
^ampf pumpe, boppett tt)ir!ettbe, ber ^fed- 

fc^aft ^^ontir gu @f<^tt>eiler 

IDampfpumpe, bi>ngonta(e, ö|tte rotirenbe 

Seweaung. ^. 2:if4>bein'« |)atent .... 
^a m p f p u m p e , Dertüaie, »üu ^mp u. ^omp. 

in Setter 

©ampfftraHpttntP««» ®iffarb'< . . . . 
^rucfpumpeunb SBinbfeffel ber ^ogbeburger 

Söaffer»erfe 

S)ru(!pumpen ber ^onj^i- ^teug. Marine . 
^ru(fpumpenfa^ber SBafferl^tungdmaf(^ine 

auf 3e<^ S^erelnfgte aBienbabWban! ... 
r u (! f a ^ ber Q^rube ^idlautern b. Saarbrücken 
geuerfpri^e, auf Sebem ru^enb, k^on Stern« 

fopf in 5J:ilf!t 

giiterpumpe ber ^mpfmafc^ine inben^to' 

liner fflafferwerfen 

^görberpumpe einer 200f)ffr. fBafittS^n^ 

bampfmaf^tne nad^ (^ornwaUer 

4)ccbbru(fpumpe ber ^cmpfmof^ine in ben 

S3crlincr aBaffcrtterfen 

Snjectoren » . 

^altmafferpumpe, boppeit mirfenbe, ber 

^ifenbütte gu !Renfiitbt in 4>annoner . . . 
•Äaitwafferpumpe einer 200 5>flr. SBaffer- 

^ebunadbampfmafd^ine nac^ ^omUKiUer . . 
^effelfpeifepumpe ber 8erL fdaffemerfiB 
jteffeifpeifepumpe i^on ^otUn in Stettin 
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'Stttiftlpumpe, Sitldge einer, unb (^entri* 

fitgal)>umpe 

jttetfe(^um)»e, Sa^f ))on C^m)) unb @om^. 

in SBetter a. b. SRu^r 

Snftpumpe einet 15 9ffr. @or(i§-ÜRaf4tne . 
•8ttftp«mpe einet 200 |)f!t. SBJaffet^ebung«- 

maf((ine na^ (^otnioallet 

•8uf tl)umpe für ben fßinbfeffel einet 200 fftt. 

2Baffet^ebungdbampfmaf4ine mA ^ormoadet 
Luftpumpe, naffe. t)on H. Sifc^oein . . . 
Snftpumpe unb ^onbenfatot ber ^ampf< 

mafc^ine in ben Serlinet Skffertoetfen . 

^utfc^pumpe von S^orftg . 

9umpe in einet Delmu^le 

f)umpe mit feibftt^tiget Üu^tiidnng füt ^p< 

brauiift^e |)teffen 

•j^unipen bet Dftba^n 

pumpen einet fi^oolffcben ^afc^ine von 50 

Dffr. 

f>umpenfaften mit 4 ^nmptn, füt (pbtau' 

üfc^ ?)feffen 

tumpentegnUtot 
(ftaAtpumpen bet jlol^lensecbe ^tehtgott^ 

S^tiftine 

©(^a^tpumpenaeft&nge unb ^unftheu) 

bex ^o^iengec^ ©teinaatt-^^tiftine . . 
•©peifepumpe einet 200 |)fff . SBoffet^ebungd* 

bampfmofc^ine na4 ^ornmoUet .... 

fßaffet^ebungdanlage ju J^MgSl^fitte . 

•SBinbfeffel nebft Luftpumpe einet 200 g)fft. 

SSaffetbebungfbampfraafd^ine nad^ ^otnivaOet 

»tnbfeffei unb $ottt>amet füt bai 9)nbbe(< 

unb äBal3tt>ett gu IReuftabt in J^ni»)et . 
Sinbfef f e( jut boppelt n^itfenben 9)umpe bet 

3lleuftabter (lifen^fittc 

3öaffetBebungdbampfmof(^inen, fie^e 
,5)ampfmaf<^inen''. 

®ageitrfi|(eit. 

Slocffdge anf bet ©d^neibemü^Ie bed ^tttn 

fftbUitt in IBettin 

S>0ppeiaattet in bet @((neibemö^Ce be0 

Jg>mn ^eigeitbutg in Scrgelow .... 
jtteidfäge in bet ©t^neü^mfil^ie bed ^etm 

9Rei6enbut0 in ^otgelo» 

jtteidfagen in bet <8(^neibemftb^ be6 ^ertu 

a^ofenbabl i« 5)ui«butg 

Sofemü^le 

©ägegattet in bet ^Sd^neibemii^Ie bed ^ettn 

3lofenb4I in JDuiÄburg . . 

6a0emu$(e »on ©t^tamm in löetlin . . 
Sct^neibemü^U bed ^ettn ^elgenbutg in 

$otgelott 

©c^neibemu^Ie bed ^ettn 9iofenba^( in 

5Duidbuta 

@to§maf(^ine füt ©ägeblattet 



S^iPoittoefeit. 

^«Saet, fte^e S3au..t>iIf«mof(^inen. 
S)tudpumpen bet fonigC. ^eu^. ^atine . 
öafenfra^n, p^^e ^ebe»otti(btungen. 
Ä e f f e ( bed JRbeinbampff c^iff^ „^et ^oienaottet* 
Äeffei betf SR^einbompferd „^otelep* . . . 
Äeffel ju einet ©cbiffömafcbine \>on 30 5)ffr. 
|)oftbampfboot „|)teu§ifcbet Slblet" . . . 

älBeinbampfet „corelep" 

3e^eittbampff4)iff „^et |)obfnaolIet'' . . 

©d^aufeitab M 9D^einbampfetd .Sotelep'^ . 

©c^aufeitab bed föniglfc^en |)oftDampfbootd' 

.|)tett6ifd^ «bCet- 
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1857 

1857 



1863 

1863 
1860 
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Sie 

Sie 

I6«k 
31 

16hi 
25ab 

3id 

IdabdghUt 
16 g 



aOdef 
25bcd 
i7a 
15 a— n 
25 a— h 
30 a— m 
25h 

15 h 



3 
3 
1 

13 
8 

12 
1 



©(^aufeitab bed SR^einbampff^iffd »^et 

^o^enjoUet" 

©4iff«linien be« 9t(einbampff((iff6 ^^tt 

^o^enjoüet" . . . 

©^iffiJmaf(tinen, fle^ 5)ampfmafc6inen. 
©(^iff^aei^nung bed SH^inbampfetd «So- 

tele»" 

^äii\Uit\^nun^en bedfgi. 9)oftbampfbootd 

^|)teu6if*et Sibiet" 

Xrodtn'^d, f(^tt){mmenbe9 

* @^iitiebeaitUgem 

6anbagen'©(Btt)ei§maf4ine . . . . 
S^Iinbetgebldfe, Keine«, für ©dfemiebefeuet 
JDampf^dmmet, fiebe öifenbearbeitung. 
5)aumeniommet mit elaftifc^em |)uffet . 

•^y^ auftot unb 95enti(otot 

•grütiond^ammet oon 500 ®ttn. ®en)i(^t 

üu9 <Dit{(^au 

©rü^ofen, fie^e 4)üttenn)efen. 
•©(bmiebe^Slniage bet gabt« oon g.2B5yett 

in ©etlin 

•Scfemiebegebaube ber 2öobrett'f*en gabrif 

(8 geuer, 2 ©(^n>ei§ofen , 1 3)ampfl^ammer) 

•©^miebegebSube bet ®o^[erff(ben gabrtt 

mit 22 geuern 

©(femiebe^eerb, eif er net, mit Söaffetf ü^Iung, 

Don |)eacod in 9Jland)cfter 

^©(bmiebe^eetbe aud ©panbau unb f)abetii 

botn 

©<^n)ei|maf(^ine füt SHabbanbagen . . . 
©<6i»ei|ofen, ftebe ^üttenwefen. 

•QJentiUtot unb (Jrtauftot 

'SBentilatot, »on ©t^aatjTopf 

^«ntilototen 



$|9itloaateitfainIatiiitt. 

S3rennofen füt feuetfcfte ©teine unb @al- 
rinitofen füt SBon 

^aUinitofen füt S^on unb ^tennofen füt 
feuerfefle ©teine 

ÄoMjiegelpteffe »on Setfeetet . . . , 

jcalfofen unb 3i<gelofen nac^ ^ibiet . . . 

!D7otte(Qänge, Unlage giofiet vom ^^u^fe 
gu SMt'c^au 

3tege(ofen in @obtam bei fBoVün . . . 

3legelofen unb ^alfofen nad^ ^ibiet . . . 



Btttfetfaitilfttteit« 

©enttifugen für Swietfabtifen, 2 ©türf . 
®(übofen füt ^oc^enfo^Cc ber ©tgerelcbener 

3udferfabrif 

^lü^ofen füt ^no(^enIc^Ie mit ^in^ange* 

tobten 

Luftpumpe, naffe, »on Ä. Xifc^bein . . . 

9lutfc6pumpe oon ^otftg 

^Jteffen für 3u(ferfabrifen , 4 ^pbtauüfc^e, 1 

©d^toubenprelje 

|)umpe mit fcibftt^ttget Sludrü(fung füt ^v 

bi-aulifdje ?)reffen 

9iobett'f(^et ^ppatatgum @inbampfen oon 

3urferfäften 

mü benreibe, Senttifugal-, ^elbe*« g)otent . 
9lübenteibe, mit boppeltet Stommel unb 

fetbfttWtiger |)ouffoirbemeguna 

9{übenfcbneibemaf(bine, ^aVbner'l 9)atent 
©d^tanbenpteffe füt 3«rfetfabtifen . . . 
©tolmafd^lne füt SReibebi&ttet 
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E)acuiim>9)fanne 

Sffitaf 4m anritten für ^noc^cnfo^ie , ^of« 

man'.ro ^otfnt 

H9af((maf(^iiie ffir 9)regtü((er t)on ©d^ottler 

in 6ubcnburg<9Ragbfburg 



gang. 
1857 
1858 
1861 



Str. bet 
3ei(^ntuig. 

20ab 
4 




auderfobri! bei 3ei> . . . . 
3tt(ferfabri! ju «Hvtebt . . . 
Sucferfabri! gu SWelßenborf . 
3ttcferm{f(^maf(tine t>on S^ca 
3u(ferrübenrcibc 



3a^« 


fhc bn 


gang. 


3ci(^ii]tiig. 


1861 


4 


1858 


4abe 


1857 


7i—d 


1858 


13 


1868 


33 



B. 9fti(^ ^alirgöngen georbnet 



1854. 

•"i^ra^n r^om ^ombutoer ©obn^of 3tt ©erRn . 

•Baffetftation ber Dftba^n 

•aBaffctfta^tt bftfelbcn 

•^unn«n berfelben 

•3Jor»atmcr berfelben 

•UnterfcblficbtigcdSöatfertab berSlot^'d 

5Wü^lc au »rombcrj 

•^lammofcn unb Cnpolofen ber 5^oniä(id^en 

(^ifcnaie§eret in Berlin 

*Äa»€l.«rfi(f€ bei ®«cn!cfe 

•ä)a(^conftrwction ber ©d^ujTu^jpet ber 5Wl- 

d^octefit(bc au ©erlitt 

•3)anH)tbflmmer ber «benfileben^ütte . . . 
•Dampfhammer and ber 53orfl9*fd?en gabrif 

•'Neigung mit erwärmter 8uft 

ÄönigltAe gRü^len 8« ©wKn 

®ebaube unb S3etriebduberfi(l^t . . 

9teinignngdma{(^tne 

^orntt)a(a»er! unb ^onooper . . . 

SBafferrab 

granjofifier SKablgang 

2)ettt](i6er S^o^lgang 

Seutelmafc^ine 

9Binbei>orri((tungenu. ^(eoatcren 

1855. 

*6d^iebebfi]&ne oom )6a^i4ofe gn äBittenberge 
*3iege(ofen in Clobrom bei SBoDin . . . 
*(^oa!dofett ber S€rntt'4)ambnrger ^fenba^n 

*®o«gener«tor mit glammofen 

•0«cillirenbe8orberbampfmof(^ine wn 

6 f)f!r. au« 3i>rae 

*8auffra^n fitr $lontirungdgebäube ou« bet 

8riebri(^.aBilbeIm«^^ütte , 

"'Sriftiond^ammer von 500 @tr. ®ttoiäft aud 

^Dtrfc^au 

SSierftfinbrige 9tegemorted*f(^e SBagger- 

maf^ine 

•3Baffer!ra^n ber Sln^aiff^en 55a^n . . . 
•Jt)9brattlif<ie ^ebeöorric^tung ber Sri- 

tanniabrü(fe 

©lorffage, au« ber 6(^neibemü§Ic »on SHö^ 

feler in 55er(in 

j^o^iengec^e <5teingatt'&^riftine a. b. fRu^x 

®ebfiube berfelben 

2)ampffeffel 

5)ampffeffel mit geuerro^r, Äunftfreug, 

«Scbacbtpumpengeftänge 

üWafcbine . 

Äabel 

Sd^acbtpumpen 

*©rennere{an(age gu 9(bam«borf .... 



fhc bet 
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10a bc 
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10 e 
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10 i 


1 


10 k 


1 


101 


1 
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2 


1 


3, 3a 


2 


4 


1 
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1 
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8abc 


3 


9 


1 


10 ab 


2 


11 


1 


12a-n 


13 


12 ab 


2 


12 c 


1 


12 d 


1 


12C-I 


7 


lam 


1 


12 n 


1 


13 ab 


2 



•a3ormaif(^bi)ttia unb ^artoffer<iuetf<^e ber 

©rennerei ^u 2BUmet#borf 

*g)iftoriu«'f(^er ©rennapparat, gu 5öi(« 

merÄborf 

•2)re^banfffir ^enba^nioagenraber t>on ^hfy 

(ert in ©erlin 

•ßuf oiofen ber greunb'fAen, unb gtamm- 

Ten ber Söö^lerffc^en ©fengie&erei . . . 

*@d^raubenf(^neibemaf($ine von gteunb 

in ©erltn 

|)ettn'f(i^e ©c^raubenf <^iffdmof<^int 

»on 35 |)ffr. nebft Äeffel . 

•©obrmafcjine, au« ber gabrif »on gremib 

in ©erün 

@b(ortaltapparat bet gabrif gu fSt^mt . 

@onbi^'f(6er 5)ampfbammer .... 

•Kupolofen für 160 (Str. gu S>itf*a» . . . 

•gtaifemaftbine für ©IbraUbenlöpfe unb 

buttern, mit boppeitem Support »ongrennb 

in ©errin 

•ßotnaall'fAe SSBaffer^ebungcfbampf- 
mafd^ine oon 200 9)ffr. ber Hamburger 
SBafferwerfe, gabrif t>on g. SBBol^lett in ©erlin 

•5)i«pofition ber 5Wafc^ine 

•Snnere «Steuerung 

.•5leu§ere Steuerung 

•Äataraft 

•(59fterne,(Sonbenfator, Luftpumpe 
•Äaltmafferpumpe, ^infprigung, 

Speifepumpe 

•§)araüeIogramme 

•2)etaiU ber SÄafc^ine 

•görberpumpc 

•ßuftpumpe für ben SBhibfeffel. . , . 
8ocomotit>en-3«fammenfteIlung .... 

1856. 

•©(bmiebean^agen ber gabrif to. g. Söß^Iert 

in ©erlin 

•ScbmicbegebSube mit 8 geuern , 2 
Sdimei§cfen, 2 fte^enben 2)ampffeffeln, 

1 IDampfbammer 

•S*wei6ofen 

•S(^miebeaebaube mit 22 geuern, fte§cn- 

ber 2)ampffeffet 

•8 oco mobile üon 6 |)ffr. nac^^ ©arret . . . 

•Sd^micbebeerbe auö Spanbau u. 5)aberborn 

*^obe(matc^ine, gabrif »ou 3J?aclea in Beeb« 

SunbbobcImaf(^inf »on greunb in ©erlin 

^obelmafd^inc nacb Smit^, ©eacocE . gabrif 

öon greunb in ©erlin 

*©obrmafc6ine gum 5Racbbobren ber 8ocos 

motiöcplinbcr . . -: 

•2)ampftt)inbc 
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9tt, bet 


Knso^I 


_ 


Kr. ber 


anlaßt 




3ei(^iiim0. 


bttSl. 




3cl(*Buna. 


\>ti%\. 


*^afenfral^n 3U j^am, oon SatrBairn . . 
•Ära^ngeftell ber gabcbrude ju ÜWarienburß 
•ga^tbarer^ra^n für 2000 Äilogt. 9»a?:i. 


Tab 
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7cd 


2 


1857. 










M,\J%ß% « 






mnl»S3e{(^ttina 

8aiif!ra^n für ben ^u ber 9lo%athxhdt an 


7ef 


2 


©ampfl^ommer oon 30 ©tm. mit Dberbampf, 










oon g. SGBo^Iert in ^Berlin 


ia-d 


4 


3»arienlmtfl 


7gh 


2 


gunbamentirunft beffelben .... 


la 


1 


@lfibofcn für aRabbanbagen , gobrt! »o« 
ffiö^lert 






fRunb^obelmafcbine von ^omnnn in ^rlin 
Äeillod^bolrmafctitte oon greunb in 53er(in 


2ab 


2 


8a 


1 


8 


1 


(S^Iübofeii für SRabbanbageu «nb 53Ie<ite . . 
•©lü^ofen in b«r gabrif Don SBoWcrt . . . 


8b 


1 


«uffingmaf(^ine a«« 8Stben ^aIbn>oUenet 






8c 


1 


3eugc t . . . 


4ab 


2 


^ementirdfen auf bem ^qxUvouU bei 9letf 






§Oapierf d^neibemaf<!^inc oon Sß.^ofmann 






ftabt 

@d^»ei§ofen für bie $l(»eiU(eben(ütte . . 
SronAcfcbmtUofen ber ^oniaL ^iegerci a» 


8d 
8e 


1 
1 


in ^redlau * . . 


5ab 
6ab 


2 


2)ibier'« Äatf. unb Siegelofen. . . . 


2 






3udcrfabrif au ^Hei^enborf 


7a^d 


4 


8eran für 25 (5tr 


8f 


1 


SHübenf (^neibemaf^ine, Okirbner*« |)atettt 
Zentrifugal. SHübenreibe, Äelbe'« f)atent 


8 


1 


IBronaef (J^me[}ofett ber J^onigL Q^tegerei a^ 
53erlm für 75 ^tr 






9 


1 


8g 


1 


®ebl5fccplinbcr ber ^te ^orbe . . . 


10 


1 


@(^wei6of«n mit 3)ampffeiTeI au Äßnlgöl^ütte 


8ti 


1 


©d^ioimmetibel 2:ro(fen-^o(f .... 


Hab 


2 


J u b b e l c f eji mit Xreppcnroft a« Äonige^ütte 

Kupolofen ui S)irf(bau 

ffieClner'« 5)oppeI.S3Ieiofett, a. b. ÄgC. 


8i 


1 


5)re^f*eiben ber ÄoniaL Oftba^n, 2 (gtfirf 
2)re^banf oon 197*" ©pinbel^ö^fe unb 18' 


12ab 


2 


8k 


1 










Setttänge oon Hamann in Berlin .... 


13 ab 


2 


e&c^rtfc^n iSilberfcbmela^ütten 


81 


1 


S^orric^tung aum ^nln>ec^f ein ber Socomotio- 






@ifenbabn^re^brü(fe bei Stettin . . . 


9a^ 


4 


aÄfen • . 


14abc 


3 


*(Kiferned (Sprengioer! für 40' ©ponnloeite 
(Sinfeitige ^re^brüde am ®i((er^eitä^afeit 


9e 


1 


Ä n i g 1. 1) ft b a m Pf b 1 „Dreugifc^et abter" 
6d^iffla«'<^uungen, Sangenfc^^nitt u. 


18a-*D 


13 










a» Äotn 


9fg 


2 


©runbriö beffelben 


l»a— g 




•©obafd^mela- nebft ©lau ber f ata flamm» ' 






6(^aufelrab 


15 h 




Ofen au SReufalaiper! ; 


lOab 


2 


g)Jaf(^ine 


löl— m 




^lauberfalaftammofen a» 9leufalatt)er! . 
^oriaontale fDampfmafiJ^ineDonoO^ffr. 


10 c 


1 


SReuere (Sintl^eilung ber SRSumc (3:ertbl.) 
@(^nelbemfii(e b. ^m. mofenbo^t in ä)nt<. 


18 n 












ber ^nigin-ÜHlaria^^ütte ....... 


Ha 


1 


«nlageaei(^nung berfetben .... 


M abdghik 




*^oriaontale ^ampfmafc^ine, oon 80 bii^ 






16 ab 




100 |)ffr. bed neuen maimttU au Äonig«^ütte 
* ©ampfmoft^iue iM>n 60 3)ffr. ani ber gabrif 


Hb— h 


7 


53etrieb«maf(6ine oon 86 f)ffr. . . 


16d 








Äreidfagen berfelben 


I6gk 




non ffiß^lett in »etlin 


11 ik 


2 


$?orrid()tung aum ^ulfto^en ber ^ge* 






•Soaf «Öfen ber S^ieberf*lef.-aß5rf. Wenbo^ 


12 a 


i 


aa^ne 


16« 

16h i 




^Goaldofen nadf S)uboc6et bei <Saarbrü(fen . 
*a^anomet«i; »on äBeimmon, ^unp u. ^nbre« 


12 b 


1 


Säacaattet 




13 a 


1 


^i' ** y V y \» * » V fc •• 

©rabfreuae 

^9brflulif*eDetpreffe, gabrif (Sartiptte 


17 




*a^an0metei: von ®c^ina, @(^fer, (Snnp, 










Q^bier unb ^eitdbond ....... 


13 b 


1 


au 3lltttaffer 


18a h 




^reMd^eib-e bei ®reat-3Beftern'dlaiIn>ap . . 
Ärobtt.53o^rmafctine bei g. Söo^Iert in 


14 ab 


2 


®to§maf*lne für SHeibeblStter 


19 ab 






• 


^acuum'^fanne 


20ab 


2 


Serün 


15a-d 


4 


Zentefima(brü(fenn)aaae aum ^bväaen 

ber ^elaftung einaetnet (Krfenbalmvagenrftoet 

Äreidt^etlmafcfeine 






SRafcbine Don 60 9)fer. ffir ben f^oftbompfer 






21 




„1)rina ©iWftantin" 


16a-d 


4 


22 




•3)rc^banf bon 14" ©pinbell^ö^ unb 16' 






SWaifd^rfi^rapparat in ber ^opffc^en Braue- 






Settlange »on greunb 


17 a 


1 


rei au öertin 


28 




• «Drel^banf »on 15* ©pinbel^o^e unb 18' 






Sflübenreibe mit boppelter Jrommet n. fetbft» 


- 




8ett(ange oon greunb 


17bc 


2 


t^atiger ^ouffoirbemegung ....... 

@enteiima(brü(tenu)aage für Saften bil 


24 




SBoo(f'f4e Setriebdmaf^ine ber JRegie- 










rnnodmü^Ie }U $oMbam 

3)ampffeffeleinmauerung . . . 
2öoo(f*f<^e 5Waf4ine twn 50 ffh. . 


18 a— i 
18 a 
18 b— f 


9 
1 


600 Zentner 


25 
26 
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(Siferne Ritter 








^Regulator 


18 g 
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f>umpen unb (^onbenfator . . . 


18 h 


1 


1858. 






Fäulen unb halfen 


18 i 


1 


X\JXM\J^ 






5)nr(^ftog. gabrif oon Sorfig 


19 a 


1 


SRobert'fd^er Apparat aum öinbampfen oon 






6(^eere and ^irfc^au 


19 b 


1 


Ruderfoften 


1 


1 


*£)«ciUirenbe^ampfmaf(^ine oonöf)|ff. 

fllnfage nv^ier 9)^orte(gange, oom IBapn- 

^of }u ä)irfcbau 


20 


1 


Saffer^ebung^anlage au ^ßnigd^fltte. . 


2ab 


2 


21 


1 


9ln(age 


2a 
2h 


1 


3Wafcbine oon 6 W^ 


1 


•SJentilator unb^ic^auftor . . . ♦ . . 


22a 


1 


gtufebampfbagget 


3abc 


8 


•SJentiCatot oon S^warafopf 


22 b 


1 


Bucferfabrif ju StUftebt 


4ahc 


8 


•©entrifugalpumpe u. Snlag« einer Jtnifel- 






Dtunb^obetmafc^inefürfteinereO^enfianbe 

9laffe Luftpumpe o. a. 5rif<bbein, iRutf(^* 

pumpe oon Borftg, j^effelfpeifepumpe 

oon 5Woener in Stettin 


5ab 


2 


pumpe 


22c 


1 






•gournirfäge oon ölöfelcr in ©erlin . 


23ab 


2 






*3ttfammenfteUnng oon Stegulatoren . 


24 


1 


6 
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greife für ©c^raubenmuttern 


7 
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Släberfd^neibe« u. X^eitmaf c^ine oon @(^arp 












in 5Wan(^efter 


8 


1 
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^pbraulif^e |)reff en aum «uf. u. «baie^ 












oon @ife;iba^ntt>agenr5bern 


9,10 


2 



Digitized by 



Google 



— 12 — 



^oriaontale IDampfpumpe ol^ne rotirenbe 

Scmgnna. 91. Sifd^bein'd patent .... 
SS a f (( m a f d^ i n e n für ^nod^enfo^Ie, ^ofmann^d 

|)otent 

Zentrifugen für 3u(terfabrilen, 2 etücf, unb 

3nrfermifd^mafd&tne üon ge^fo . . . 
9)um))enfaften mit 4 $tiin|»€n für l^pbrau- 

UfAe f)rejfen 

9)reffen für Sud^fobrilen, 4 ^brattlif((e, 

1 ®(^taubenj)reffc 

@{ferne Zxcpptu2 äBenbeI% 1 geivunbene* 

1 aerobe, 1 donfolarm 

@((tebebü^ne ber fSnigL Dftba^n . . . 
^pbrAuIifd^er Q$i((tauf3uaj>i^^^^tte 
^urc^ftog unb ^d^eere, von @mit^, soeacoä 

Mannet unb 8eab< 

^affimü\)it unb$)ä(ferei gu Sinmmeldburg 

bei »erlin 

Anlage berfefben 

^etreibereinfgungdmafc^ine . . 

9Wfi]jUnaebiet 

©iebmofc^inc 

j^netmafd^ine unb Sleigioagen . . 
Sanbfaoe anü brr SBerlftatt ber Dber-^t^Ie- 

flfd^cn feifenba^n 

{»oljbol^rmafc^ine aud ber 9Ber!ftatt ber 

Ober.@<tlef!fd>en (Jifenba^n 

®ebl&febampfmaf(^ine au ®uttentag in 

IBraunf4tt)eig 

2;ret»er! uon Eifert in Berlin 

@ifeTnel£)ref(^mafd^ine mit vierfpännigeai 

&bpzi 

$ u m )) e mit f eibftt^ätiger Su^nitfung für l^pbrau« 

flfd^e Reffen 

Sd^U)angiammer mit odciOiirenber ^m))fr 

mofc^ine 

(S^erüftftanber für mai^nrntt 

©d^neÜgua^Bocpmotibe ber SRagbeburg* 

Seipjiger @ifenba(n 

@eb(af<m.af((ine »on 35 f)ffr., Sabril bon 

@gen« in »erlin 

@togmaf(^ine, gabrif bon Sreunb in Serlin 

Srai{emat4ine 

tBaffer^altungdmafd^ine unb 9(n(age ber 

3e<^e 9loK unb glSrc^en 

ÜRafc^ine 

9Cn(aaegeid^nung 

@(^rotmüpEe naiii ^rwoob ...... 

^oU^obeimaf(^ine gum Schrubben, mit 

griftiondf (Reiben 

S)oppe(ratt(maf (bine, &tmitx'€ pattni . 
»ferojingigcr Sacquarb-lBebeftu^l . 

Sbebeftu^l . . , 

Sacquarb'ÜRafd^ine 

SBinbmüble b. ^rn. Sauft b. !D}agbeburg . 
geineifenfc^ecre ber Ä(»en«ifben^fttte gu 

Äonia«^ütte 

»reitfäemafd^inenatb <5(tmibt; unbüWo^r- 

rüben- unb dtaptf-^riKmafd^ine uon (Sdert in 

©eriin 

!^nrbineng5pe( für ^feQf(^after«3ttg . . 
^obelmaf^ine bon Maurer unb Zomp. in 

»erlin 

®itterbrü(fe von 28' ^^annu>eite ber ^reug« 

Äfiftriner-Sifenba^ 

64ad^ttt>inbe 

1859. 

»er(iner SBafferwerfe, 

ga^aben be^ ^effel u. 9^af(^inen^ufed 
Siiuütton^plan 
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25 

! 



gilterbaffin unb ©afferreferuoir 

©affert^urm 

2)etaiU 

9Waf(binen^au« 

2) ad) hea SRofd^inen^aufc« ..... 

Äeffclftaud 

(^iUrntü ^a<^ htB ^effeC^f«! . . 

Äeffeieinmauerung' 

2)am)»fmaf((ine bon 36'' (S9(.«S)tr. 
»a(ancier mit ©robfü^rung . . . 
Scbmungrab, ©tenerung unb Z^Ünber 
@.oabenfator unb 8uftpum)>e . . . 

8iiterpum^)e 

^o(t)bru(fbumpe ........ 

Äeffelfpeifepumpe 

8auffra^n 

Graupenmühle unb Oelmü^Ie b. ^m. 

8^aue gu Q^rfurt 

^nUgegeic^nnng 

Oelmtt^Ie 

(Sraupengang 

9)lal&(gang 

obelmafd^ine mit 2 Supporte .... 

ol^r^aud gu Sngeifingen 

Unlage befjetben 

»obrcbiinber 

Slammofen mit fte^nbcn S)ampfte{fein . . 
^artoffelgrabemafd^ine nad^ ^nfom . 
^olgbobelmafcbine mit ^origontaler IReffer« 

n>eue 

3ed^e ,,»ereinigte SBienbal^Ubant" .... 

Einlage 

SBafferl^a(tung0maf(btne. gebaut in 
b. @ifen(ütte Dring 0lubo(pl^ b. S>fi(meii 

^rucfpumpenfa^ 

^refc^mafd^ine n«d^ »orret 

3tt)eipferbiger (^ope( nad^ »arret . . . 

Zonbi^'fd^er Dampfhammer b. 100 Ztm. 

gunbamentirunj beffeCben .... 

graifemafc^ine unb ^reisfage für ^fen* 

ba^nf(^ienett 

8u"ppenquctf(öe 

»anbagen^^Sd^ioci^mafd^ine .... 

SRafd^ine gum Zaitbriren bbn C^feiiba^nrob« 

banbagen ber ©efellfd&aft |)6oni?: .... 

(Sifenb(ed&u>algtt>ert 

$rope(Ier«S^afcbine nebft 5^effe(, ber IDo> 

naufctifffa6rtd.®efeaf(^aft 

Sorbermafdt^ine ber 3ed^e «SBittme imb 

»arop" 

(Einfarbige SaCgenbrudmafd^ine no^ 

4>ummel 

SBafferfra^n, oon €eele n. (^mp. in »raun- 

f*weia 

glad^^ftre^fe \>on D. gairbaim n. Zo.in Beeb« 



1860. 



Socomotioeber »raunfi^weiger »a^n, gebaut 

in ^Iberftnbt 

Sauffra^n für <^ie§ereien, in ber Sabril von 

SBebbing tu »erlin 

®itterbrü(fen ber .(treug'Äüftrin-Branffnrter 

ßifenba^u 

®runbri| ber J^ubertuÄ^ütte 

©runbril ber ©onnerömarf^ütte .... 
»ertifaler 9Ra(lgang au^ ber gabrif von 

^b. 2:^iffen in S)ui0burg 
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Dberf (i^ld((tiaed Baff etrab gu @^i 9«- 

batit Don 9lt\tltx unb IBreitfeÜ) 

@if erned Sßaf f errab ber ^itaen^imer glitte 

in ^effen-5)oniiftabt 

Sonvat'Svtbine« gebaut t)on ^f)aftinann in 

ß^emni^ f70 f)ffc.) . 

S^erlftattd-^ra^n auf bentlBatn^ofegn^al- 
berftabt 

Steuerung bet 15Q|9f^bigen Qkbtöf emaf ((ine 

au Äonig«Wtte 

Steuerung ber 50))ferbiaett iBaffer^ttung0« 

maf^ine anf ber Segen-^otteMiyrube . . . 
Steuerung ber 150pferbigen Qkblftfemaf^ine 

ber S)onnerdmar!(lifte 

S((raubenfc(neibemaf^ine na(( S^* 

U)ort^ 

3in!b(e4wa(3wer! au 3eb(i^ i Oberf^L . 
^bteufpun^e unb Scl^cmerbfnbttngen . . 

8ocomobiIe aui 9)^a(apaae 

^oiiqai^^utiheioUn Ott C^fitten • Kntage 

Sorge om ^arj 

9ran«oid*f((er @0at<lofen a.b. ^otmhxtB' 

l^ütte in fikilbenburg 

^o^rmafdt^ine aul ber gabrif bon SBittoortl^ 

in 3Ran((efler 

91 Ift f r e m i) e ( au« ber Sabrff bon Sdolb n. Solu 

in 3il«n§tg' 

Delmü^Ie 

Anlage 

Detgang.SamentoSrmer u. 9)umpe 

9Be(^feloentil unb treffe .... 

Seuerfpri^e, auf Sehern ruBenb, von Stern» 

fo^f in 3:ilfit 

8ocomobi(e 

dl^cinbambfer „Borelep" 

Sdbifr^a^i^nung beffelBen .... 

Äeffel 

SKafdSine 

Sd^aufelrab 

9ÖTberf(^äa(e mit 9angeborricl(^tung. Sabrif 

oon i^reitfelb unb (han9 in praq . . . 
Ktifbereitunadmaf((inenfitr ^(ber, t5(ei, 

5ru))fer unb ätn^etae 

tapierfc^neibemftf^ine 
((ienenric(tmaf(btne ....... 

2)ru(fpumpeunb SStnbfeffet ber ^agbebnrger 

SEBafferwerfe 
Sü^af (leinen lur Streici^mf pinnerei aud ber 

Sabrif von SBaib unb ®o(n 

SS^o((entf(btoeignngdapparat . . 

Zentrifuge 

gärbeapparate 

9lei§»olf 

Sorricbtirempel au« bet Sabri! bon SBalb 

unb So^n in SilcnjiS 

Uni»erfal»9BaIawerf ....... 

2SaIa«n»*^'f« 

Sdafd^mafc^ine ffir3!S:u4eau9(S(abno 
^o^ofen ber ^önigf. Q^ifengiegerei in ^(etwit) 
9^afferf5tt(enmaf4^tne ber @rube Zentrum 

au @f(6wei(er 

(5aIorif*e ÜRaf(6ine »on 1 ^ffr., gebout onf 

ber SBil^elm^Wtte bei ©prottou 

186t 

^oIj(obe(maf*ine, gabrif »on 9]l^anrer 

uno Zomp. in 8er(in 

Zoaf^audbruffmafd^itieber Zoncorbial^e 

^ieined Zblinberaebl&fe für Sc^miebe« 

feuer unb gangebotric^tung ffit einen gorber- 

forb ; . . 
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35 
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Burferfabrif bei 3ei^ 

91 Öftofen mit Söa^ferbampfaufü^rung . . . 
SBaUen a^m ^orquetfc^en bed ^etreibed fftr 

4 ^a((gänge . 

j^nocbentoMeu'^Iü^ofen mit (Sin^ange* 

rSl^ren 

^no(^en!o6Un'®lül6ofen b. (Stger^Cebener 

Sutferfabrif 

Äü^rf*iff mit a(efi]^rborri((tung unb ©ojfer* 

fu^lung 

Steuerung mit 1 SBeQe (^ofmann'< potent) 
ber IdOpf. ®eMäfebampfmaf(9ine auf ber Süor' 

töartl^ütte . 

^rurff a^ ber (S^rube ®a{dUiutem u. 5to(Cen« 

»ippen ber @rube ÄCeinroffeln .... 

Steuerung mit 3 SBetten ber 170pf. SSÖaffer. 

(altung^bompfmafc^ine auf !Dtaria « Q)almei" 

@rube bei Öcut^en 

S)a(i^ ber adinter*Sfteitfc(u(e gu IHl-a^r in 

Ungarn 

Staf^ine aum j^anneliren bon Sieben . . 
^iegemafo^ine für fanneCirte^ C9(ed^ • - *, 
Zifen^nttennlage au 9{euftabt am 9lüben- ' 

berge in ^nnober 

®runbri§ berfetben 

')o(5fen, .f^effel' unb (^ebläfe^ud . . 
^ef feleinmau er ungu.^or »Ärmer 

^eblafemafc^ine 

^inbertt>drmunadapparat . . . 
doppelt »irfenbe jtaltmaffer- 

pumpe 

glammofen, Kupolofen unb äBinb- 

!effel 

^runbrii bei fhtbbedverfl .... 
lDoppe(«9ubbe(ofen mit Slorfgal« 

feuerung 

Zinfa^er ^ubbeiofen mit !^orfga0« 

feuerung 

Stetn!o9lenv9)ttbbeI«u. Schweig* 

ofen 

S((n)ei§ofen mit Sorfaadfeuerung . . 
Steinfo^Ien- u. 3:orrgal»f)ubbel- 

ofen 

^ef f eleinmauernngen (inter |)ubbe(- 

unb S^meigSfen 

150 9)ffr. «egenbe ©etriebdmaf inline 

aBaljenftrafie 

J^reiÄfÄge . 

(^ebiafebaud für bal ^ubbe(« u. SBa(a* 

»erf 

<^eb(5femafcl(^inen für baffelbe . . 
^ortvärmer unb SSinbfeffel ... 
gunbamentirung b. QkblSfemaf^inen 

unb ber 9)umpen 

(S^runbrig beä S$a(aiver!d 

9[nfi<(ten unb Schnitte bed ®ebaubed . 
Stein!o((en«S(i^n)eig5fen . . . 

Olüftöfen 

^effeleinmauerung hinter ^toti 

S(i^wei§5fen 

SReferoc-J^effelelnmauerunj . . 
IB(ec(f((eere mit 5' langem Si^nitt . 

©ifenfd&neibewerf 

150 — 200 f)f«f. liegenbe S3etrieb«mo- 

f*ine ... 

8le4toalaenftra6e 

S)re9banf aum !Rad^bre(en ber SBa(aen 

5era^n bon 40 Ztrn. Srogf^^igfeit aur 

SebiAiung eine« ^ampffammerd bon 

100 Ztrn., unb Srontfportwagen . . 

Xorfbarrßfen 
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1862. 

Sangentia(rab gii Sofepl^^üttc . . . . 
^of^iiit^tl^ttUt »on ÖeÄeret .... 
gorbermafc^ine »oa 6 f)ffr., %tMl Don 

6»on3 in |)tag 

^o^ofen ber 4)<iirid^0^tte « . 

3)ampf^af^)cl oon IG 5)ffr 

go & t fünft für ben SDljef*a(^t 

9ia^mafd)inen t>on 2ö$ecler, aSBUco?:, SBUfon 

Äaliber für fa^onnhrtrt ©fcn 

^afferf&u(enmaf(^ine bdm ^ntg'^Dänc« 

marf'Stotfe» 

9)etfoneniä^Iap))arat htt Sthlntt Siffem* 

hxvLdt 

fpbrautifc^e ^ebelabe 
oc^mafc^ine ber ^enri^«6ntte 

gunbamentirungen von ^ain))f(5nimem . 

SBinbe mit einfachem Soraekoe 

@Iadf<^leiftrei gu SRcuDorf B«i ®leiwi$ . 
^rabtwebeftu^f für Q^mbe hli 5' Srdtc 
2)rabtate^«rei ju 8fib€nf4cib ..... 

gorbermafcfein? öon 40 |)ffr 

Bierbrauerei mit 5)anH)fbftfi€b 

SDampfpum^)e 

aitttMto§ni«f*ine 

SRafcbine gnr gabrücition (o(|emer SRckel « 
Ddciüirenbe S)ampfmaf (^ine t)on 2f)ffr. 

mit Umftenerung 

SWafd^ine beö ©(^raubenfcbiff« ,r^ftor" . . 
©figemül&lt be« |)errn ©d^ramm in ©erUn . 
ecbiebcbü^ne ber SRteber'ed^kfifd^'SRatfi- 

fd&en (Sifeniaftn 

2 ^uftoerf^ammer 

geineifenofen 

9ie0n(ator^ l^pbraulif^e 9)apierpreffe 

nnb |)um^enregnfator 

®raupenmn^(e nad^ ^annenberg . . . • 
^0^bru(fmafd^ine Don 8 |)ffr. mitrothren* 

bem ©d^ieber nnb variabler ^anfton . . 

ffiafferrab au^iela^ütte 

©(biebcbubne »on ^orfig 

(Siferner ^oU&nber nnb 8umpenfo(^« 

a))parat • . . 

1863. 

^ebetjp refft ffir J&otgf (^raubenfßpfe , gabrif 

oon ^er^arbi 

S)ampf^ammer »on 30 @trn. von ^m)) in 

aSetttr 0. b. SKu^r 

8ocomotiöe Kir ben 35clt^imer ©tollen . . 
SReufilber- nnb ?lÄeffin9|)latten.SBol8. 

»erf 

^ ( ü ^ f e n 4iam ; . . . . 

^reid- unb 9)caul«^(beere bagu . , . . 
3)roifine ber Äonigl. Oftbal^n ..... 
IDamp ff eff elanlag e mit gairbairn'fd^er 

geuemng 

5)rutfi»erle ber Äönial. |)reu§. SWarine . . 
horizontale 2)ampfmaf<^ine »on 8—10 

|)ffr., gabrif öon SegieUfi 

grad^tenmo-gagin o^ne innere^ (^eleife . . 
6if erner ^o^leniPÄgcn ber Oberfc^leflfci^en 

@ifenba^n 

SBleirobrenpreffe . 

^iffarb*« ^ambfftra^l))um)>en . . . 
@iferner ^(^miebe^eerb von 9)ea<o<f in 

3Won*efter 

S)oppelt loirfenbe ^am)>fpum^e . . . 

Bifeengang 

|)9armacentif(i^e |)reffe 
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43 
14 

16ab 
16 





Uefaerwafferxapfen tiittr Son^MTfd^en 9he« 

bcrbmcf'Surbine 

Sftaifd^rü^rapparat 

flufbereit«ng«anftalt fnrS3lei-, 3inf« unb 

Äupfererge bei 3eß o. b. SRofet 

2)aumen9antmer mit elaftifc^cm ^uffer . . 

©atinirwerf 

8ocomotit>»€teuerung nati) ^ongenbac^ . 
FRabialbo^rmafd^ine t». ^iit|let in ^«ci« 

brü(fen 

^ecoupirfäge unb gournfT|)teffe. . . 
^ecoui)irf&ge Don 3tmmrrmattn in ^l^mni^ 
@iferne0 2)a(b am Slemifenban gn fKinnoner 
S^ in b^ei aap parat mit ^iftolenropren ber 

©fen^fitte Oberläufen * . . 

©atfab^ua nnb ®i(^tt)erf((lu6 auf ber !ERain- 

Söefer.|)utte 

@(ibraubenfc^iff«maf(^in€ ber enaHf<^n 

fcegatte „©aftor" 
einbampff^iff „hft ^J^nioOer^ . . 

Sinien be« <S(^!ff^ 

Ouerfcbnitte hH SWittelf (^iff« . Äeffel 
unb ^Detail« ber STOafcbine .... 
(^runbril bcd SRittelf^iffd unb ^effei« 
8finaenf($nittb. «Wittelf *iffl u. ÄeffeW 
aRafc^ine b. C^iffe. t^onllOnont^ffr. 

Sdbaufelrab 

^ollänber 

graifemaf4>ine unb graifefopf . . . . 

Sucferrübenreibe 

©adreguiator unb Apparat §um ^abo^ren 

gefüllter ®a«robren 

5trei«fage nnb Silutb^obel 

1864 

fDampfpumpe ber ,,5t&nigin>8ouifen-^h:ube" 
^ebiSfemafcbine ber ^oncorbia^ütte bei 

@fd6»eiler 

Sßalgenftrage für 5(upferMe(( oud Stfenbnra 
3Boo(f'f(^e Setriebdinaf(^iRe non 40 

?)ffr 

IDaumwolUnfpinnerei unb S^berti in 

55oIfert«baufen 

i^ebififemaf^ine ber (Sermanio^ütte . . 
fDampffeffelaniage mit ®a06etgung bagu 
(^onbenfator für eine 20pfrr. SRafcbine . . 
gabr^'fi^er l^enttUtor ber i^teinfol^« 

grübe !0}aria bei gongen 

8üge(mafc^ine o. 3Beberd in Berlin . . . 
^enteftmaiioaage oon 500 ^ntnem S^rag« 

fäbigfeit 

SBanb'^ampfmafcftin«, gabrif oon ^of« 

mann unb Softer 

^alcinirofen für Sbon unb Brennofen 

für feuerfeifte Steine 

2)re^brÜ4fe über ben dl^einfanai bei ^ni^burg 
^ampfbam.mer oon 60@trn., oon Q^ebrüber 

Äiein in 2)ablbrucb 

SBoUn^afc^mafci^ine 

(S^ie^eretfrabn oon 200 @trn. Srogfä^igteit 
^origontale ^ampfmaf c^ine oon 15fif{r. 

(©orlife* 5)atent), au« ber 3lfenburger 

gRafcbinenfabrif • . *. 

gHutbftofemaf^ine 

@iemenr (Sugftal^loftn 

^^miebeeiferne 9angtrager unb ibre 

Beiaftunglproben, an« bem SQ^algloerf ber ^• 

feOfd^aft Wn\T bei »u^rort 

e^eere für Blec^, Banb- u. SBtnfeUifen unb 

8od^mafi^ine and ber gabrif oon ^oppe . 
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@9(inberbo6rmaf(^{ne non ^oHier nnb 

(§,emp. in ^D^an^eftet 

@entrifuga()>nm))t k)on {>entf(^( n. (Bo^n 

In ©äffet 

Dr (mfi^Ie M ^rn. jtiefd in IBranbenbura . 
$ttbbe(ofen ber ^[(Dendleben^tttte gti j^onigd« 

itttte 

SentUatoren 

8ttm))enf((neibemaf((ine 

^la^^ftnmit Qntemfnb; 9aMt )>. ^Ciuiea- 

reid^ in 9}eubotf bei (äleiwi^ 

5^Teife()>ump^, Sabril von jlam^ nnb ©o. 

in SBetter 

Sörberforb mit gangcDorri^tung mitteift 

comprimirter Suft 

So^mfi^U 

6(^ienenri(^tmaf ^ine bor itfoenltoben^fittt 



9hr. b« 
Beit^mnig. 



23ab 

23 
24 

25 
26 

27 

28 

29 

96r 
31 
32ab 



fS?^ 



gralfemafc^ine mit bopüeltem @u^)j)OTt . . 
3RaffU u. ®(bneibemü$(e b. i&m. SReiffen« 

bnra in Xorgeioi» 

«nfage ber ^al^Imü^le .... 

OJ^al^lgänge mit betrieb 

^e^tcpiinber unb dieinigung^ma* 
f<^ine .......... 

Einlage ber ©^neibemu^Ie . . . 

3)oppetgatter 

©ffenba^nfrabn 

9)rooiforif(^e ^uffteüung eined ^amp\* 

^iptl ottf 3«^ <5arl griebri^ ©rbftoaen . 

3tt>iiiing4maf4tne bagu .... 

@ifenba^ttf(^ienentt)a(a«n ber ^art^a«, 

^ieto* nnb ^onigdbfitte 

Dberf(^(ä(^tigedäBafferrab in ber ©pin« 
ncret gn Sauterbac^ 
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34 d 
34e 
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^vetdt>ev|eic^tti^. 



SHe 9B0ititementd))retfe ju Xütltf)tn nur bet laufenbe Sal^gotig 
Begogen werben lann, finb: 

1) für ücfcmbc Sereindmitglicber 2 ©gr. l>ro fSlcAt, 

2) für Itefernbc anberc Stbonncntcn 27$ ^ „ i, 

3) für nj^t ttefernbe SSercin^mitfllicbcr 3 „ » „ 

4) für iii^t licfembe anberc Stbonnenten 4 ^ „ ^ 

JDlc f)reifc für BcrcitÄ erf(!^tcncnc Scic^nungcn finb: 
a. (ei @nt nannte gan}er bereite erfd^ienener ^al^tgange: 

5) für SJereinÄmitfllieber 3 ©gr. ^«o Slc^, 

6) für anbere SBohnenten 4 ^ „ » 

7) für anbere SlBnel^mer ate bic unter 

5 unb 6 angegebenen 4Vs « ir v 



\). Bei ßntnal^me »on minbeftenö 30 SMott: 

8) für 93erein«niitg(lieber 3 ®gr. ptc \ 

9) für anbere SBonnenten 4 „ , 

10) für anbere «bnel^mer ate bie unter 
8 uiib 9 angegebenen 5 » 

c. bei ©tttnal^me einzelner Srf^ungeu: 

11) für SSereindmitglieber 37$ ®gr. pte i 

12) für anbere Abonnenten 47t » 

13) für anbere äl^bnel^mer ate bie unter 
11 unb 12 angegebenen 6 , 



Die aHotiacn au ben 3eic^nungen ber Sa^rgänge 1857 bi« 1860 foften Je 8 ©gr., 1861 bU ind. 1864 }e 10 ©gr. 
3>a bte SejTte für 1854, 55, 56, 58 unb 59 nic^t me^r t^orl^nben finb, ift bie ßommiffiDn gern bereit, iti (Sntna^me ein) 
Slatter auf SBunfc^ ber Sbne^mer ben betreffenben Sejrt auf bereu jtoften audjugdtteife copiren }n laffen. 



@d umfagt ber 3al^tgang 

1854: 1855: 1856: 1857: 1858: 
28, 64, 91, 62, 70, 



1859: 1860: 1861: 1862: 1863: 1864:- 
62, 62, 77, 60, 60, 60 »latt 



©c^Iieglid^ mac^n mix noi) auf ben gleiten 3al^rgang Don bem im S3erlage Don @rnft u. J(orn l^ierfelbft erfc^inenben , ) 
ber ^|>tttte* l^erauögegebenen 

,,@a(|regt{ler tec^mf (^er Journale'' 

für ^ngenititre^ ^rd^Hrkten^ Chemiker unb (Semerbrtttibrnbe 

aufmerffatn. 2)affelbe entl^ält ein al))]^betif(^ed S3er)ei(!^ni§ ber in ben tt>t(^tigften tei^ntfd^en *3eitf(^riften bed 3n* unb Xudlonbed i 
lottfenben Saläre erfc^ienenen SUiffäfee, nebft «ngabe be« äutord unb ber Duellen, unb erfd^eint attjäl^rlic^, 

%xif unterlaffen txAx nid^t barauf l^injutoeifen, ba§ bad »on ber „^ütte* l^auftgegebene 

„Oc8 Ongcnieurs Cafcöcnöuc^" 

nunmehr in feci^fter, toefentUci^ »erbefferter Auflage erfc^eint. 

^it ItidrmtitgB-arinitmintim in ff%ittt'\ 1 



Dxüä 1»0Q <SI. 3anfeii in 9ec(bi. 
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